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BIOLOGISCHE STUDIEN UBER CARABUS CANCELLATUS ILLIG. 
Von 
HEINRICH KIRCHNER. 
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Die vorliegende Arbeit schlieBt sich an die Untersuchungen von 
v. LenGERKEN tiber Carabus auratus L. und von OERTEL iiber Carabus 
granulatus L. an. 

Ich habe mir hier die Aufgabe gestellt, die Grundlinien der Tabata: 
weise sowohl der Larve als auch der Imago von Carabus cancellatus 
In1ic. zu ermitteln und die Morphologie der drei Larvenstadien nebst 
Puppe klarzulegen. 


I. Literaturiibersicht iiber die Larve von Carabus cancellatus Illig. 


Eine genaue Beschreibung der Larve und ihrer drei Stadien, sowie 
der Puppe fehlen, so daB eine Bestimmung der Art bisher nicht méglich 
ist. Der um die Erforschung der Kaferlarven hochverdiente ScHIOEDTE 
gibt zwar eine Beschreibung der Larve und bild detente in seiner Arbeit 
auf Taf. XVII Larve, Clypeofrons, Mundextre aiten und Pseudo- 
cercus ab, da seine Beschreibung jedoch nicht fehlerfrei ist (VERHOEFF 
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halt sie fiir die von Carabus hortensis L.), ihr auch die fiir die Art und 
das Stadium kennzeichnenden Merkmale fehlen, ist sie fiir unsere 
Zwecke nicht verwendbar. 

VERHOEFF ist die Aufzucht der Larven von cancellatus gelungen, 
doch fehlt bisher in seinen Arbeiten die Beschreibung der Stadien. 
Er vertieft sich besonders in die Beschreibung der Mundwerkzeuge von 
Coleopterenlarven, insbesondere von Carabiden, die er in seiner Schrift 
vergleichend betrachtet, und konstruiert so Bestimmungsschlissel. Aus 
diesem Grunde ist auch in Vernorrrs Arbeit keine genaue Charakteri- 
sierung der Larvenstadien von Carabus cancellatus In1ic. zu finden. 
v. EmpeEN stellt seiner Arbeit: ,,Leben, Fang und Konservierung der 
Carabidenlarven‘‘ als Titeltafel eine Photographie einer Larve von 
Carabus cancellatus voran. Diese scheint dem III. Stadium anzu- 
gehoren. ; 

Bei der vorliegenden Untersuchung habe ich mich, wie auch OERTEL, 
in der Art und Weise der Stoffbehandlung und der Abbildungen an die 
Arbeit v. LENGERKENS gehalten, um einen Vergleich der behandelten 
Arten zu erleichtern und um die unterscheidenden Merkmale nach ge- 
meinsamen Gesichtspunkten zu erarbeiten. Erfolgt die Bearbeitung 
aller Arten in gleicher Weise, so lassen sich spaiter die Artmerkmale 
leicht isolieren und zu einer Systematik vereinen. 


2. Die Aufzucht der Larven. 


Um einwandfreies Beobachtungsmaterial zu erhalten, muBte die 
Aufzucht der Larven vom Ei ab bis zum Jungkafer durchgefiihrt werden. 

Ich folgte hierbei dem Verfahren von v. LENGERKEN und OERTEL 
und fand ihre Urteile tiber die groBen Schwierigkeiten der Aufzucht 
auch fir cancellatus teilweise bestatigt. 

Die gefangenen Parchen wurden in GlasgefaBen von 10 cm Durch- 
messer isoliert, um eine rasche und ungestérte Kopula zu erzielen. 
Die GefaBe, die 4,7 cm tief und bis 2 cm mit gesiebter Gartenerde 
bedeckt waren, wurden, um ein anfanglich dfters eintretendes Entweichen 
der Kafer zu verhindern, mit Drahtgaze verschlossen, die durch eine 
Drahtspirale am Glasrand festgehalten wurde. Verbandmull, der zuerst 
verwendet wurde, wurde von den K§afern zerschnitten. Die Erde 
wurde tiaglich befeuchtet und 6fters gelockert. Das Futter der Tiere 
bestand aus Hackfleisch, Bananenscheiben, zertriimmerten Gehiause- 
schnecken und zerquetschten Regenwiirmern. Auch Apfelscheiben 
wurden befressen. Um bei der raschen Faulnis des Fleisches bei der 
sommerlichen Hitze das Kinsickern von Ammoniak in die Erde zu ver- 
hindern, wurde das Hackfleisch auf Uhrglaschen verabfolgt. Da die 
Kafer gerne trinken, wurde der Strahl einer Spritze éfters am Tage vor 
die Kafer gelenkt. Diese kamen dann herbei und sogen das NaB auf. 
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Nach der erfolgten Eiablage wurden die Imagines moglichst jedesmal 
aus dem GefaB entfernt, um die Zahl der abgelegten Eier kontrollieren 
zu k6nnen und eine Stérung der Hientwicklung zu vermeiden. Um die 
genaue Zahl der oft flacher als 2 cm unter der Oberfliche abgelegten 
Kier feststellen und den Schliipfvorgang beobachten zu kénnen, ent- 
nahm ich die Hier aus der Eihéhle mittels eines feuchten Haarpinsels 
und lieS sie ganz leicht mit Erde bedeckt an der Oberflache liegen. 
Man mu dabei nur beachten, da8 das Ei wieder in die richtige Lage 
kommt, und zwar die Liingsachse parallel zur Erdoberflache, die spiitere 
ventrale Seite nach oben, und da®8 der richtige Feuchtigkeitsgrad inne- 
gehalten wird. Dies wird erreicht durch teilweises Uberdecken des 
GefaBes mit einer Glasscheibe. Auch wurde der Boden hin und wieder 
leicht befeuchtet. Wird dies nicht versiumt, werden sich entwicklungs- 
fahige Hier stets bis zur Larve fortentwickeln. 

Die geschliipften Larven wurden baldméglichst einzeln in gleiche 
GefaBe gesetzt, wie sie die Kafer bewohnten, um Kannibalismus Alterer 
Larven an jiingeren zu vermeiden, und dort belassen. Die nun folgende 
Zeit ist, wie OERTEL ganz richtig angibt, sehr kritisch. Die Nahrung: 
Hackfleisch, Bananenscheiben, gequetschte Regenwiirmer, mu den 
meisten Junglarven immer wieder mit der Pinzette vor die Mandibeln 
gehalten werden, bis sie endlich zupacken und selbstandig fressen. 
Viele sterben, ehe sie irgendwelche Nahrung zu sich genommen haben. 

Bei der zur Zeit der Hauptentwicklung der Junglarven Anfang Juli 
herrschenden Hitze!) tranken die Larven taglich mehrmals gierig. Die 
Nahrungsreste wurden, um Faulnis und Schimmelpilzbildung zu ver- 
meiden, taglich entfernt. Die dann folgende Entwicklung wird bei einiger 
Pflege, guter Nahrung, Trankung und Feuchterhaltung leichter itber- 
standen. Ein Bedecken der LarvengefaBe mit Glas fand nicht statt. 

Schwierig ist es dann wieder, die Puppe zu erhalten, da nicht alle 
Larven bis zur Verpuppung ruhig in der einmal hergestellten Puppen- 
wiege verharren, sondern diese durch heftige, rollende Bewegungen. 
wieder zerstéren, sich dann an die Oberflache arbeiten und hier um- 
kommen. lLageverinderungen der Puppen ergeben verkrippelte 
Jungkafer. 

3. Biologie der Imago. 

Carabus cancellatus Inia. fing ich Ende April/Anfang Mai an son- 
nigen Tagen auf LandstraBen zwischen Feldern und Garten und auch 
im Kiefernaltholz in sandiger Gegend. Von Ende Mai ab traf ich dann 
die Kafer nur noch in der Abenddimmerung, und auch die gefangenen 
Exemplare, die zuerst nur am Tage kopuliert und gefressen hatten, 
taten dies nur noch in der Nacht, wihrend sie am Tage unter Blattern 


1) 1925, 
33% 
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oder in lockere Erde eingedriickt fest schliefen und erst nach energischer 
Berithrung aufwachten. Auf den Landstrafen traf ich die Kafer beson- 
ders an den durch Fuhrwerke zerquetschten Mistkafern, Maikafern, 
Meloéarten, Gehiiuse- und Nacktschnecken, wo sie dann oft dasselbe 
Schicksal wie ihre Beutetiere ereilte. Auffallend war dann auch, dah 
ich viele Exemplare fing, denen entweder eine Antenne, Tarsenglieder, 
ja ganze Extremitaten fehlten. 


4mm 


Abb. 1. Fliigelrudimente der Imago von Carabws cancellatus ILLiG. 


In Pommern fing ich zwei Exemplare in dem EinschuB eines Stiick 
Schwarzwildes, das ich erst am Morgen auf der Nachsuche verendet 
fand. Sonst traf ich die Tiere in der Natur nur einzeln beim Fressen. 

Da sie nur stark reduzierte Fliigelstummel besitzen, sind sie flug- 
unfahig und verlassen sich vollig auf ihre leistungsfaihigen Beine. Ich 
fand die Angaben Oxrrzts iiber die Reduktion der Alae von Carabus 
cancellatus bestatigt, beobachtete jedoch an einem Exemplar nicht, wie 
OxERTEL schreibt, den Hintergrund der Alae gleichmaBig chitinisiert, 
sondern Reste der Media (Abb. 1). 

Die von mir zur Zucht verwendeten Tiere stammten aus der Um- 
gebung von Dahme (Mark Brandenburg) im Niederen Flaming, wo ich 
sie, wie gesagt, auf LandstraBen am Tage fing, auf denen auch Carabus 
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auratus L. haufig auf Raub ausging. Diese Art scheint somit, zumal 
ich sie auch im Hohen Flaming bei Belzig hiufig antraf, an dieser Stelle 
inzwischen weiter ostwirts vorgedrungen, als vON LENGERKEN fiir die 
Zeit seiner Arbeit iiber Carabus auratus angibt. Sie hat die Dresdener 
Bahn bei Ukro erreicht. 

Die Imagines zeigten in der Gefangenschaft sehr geringe Neigung, 
lebende Regenwirmer, Nacktraupen (Agrotis segetwm, Mamestra isi) 
oder Nacktschnecken anzugreifen, schreckten vielmehr, auch nach 
langerem Hungern, vor deren Bewegungen zuriick. Ein Kafer geriet 
durch eine halb zerquetschte Gehduseschnecke, deren Fu8 noch be- 
wegungsfahig war, in Bedrangnis. Als er sie von der wunden Seite, vom 
Eingeweidesack her, anpackte und mit den Mandibeln. bearbeitete, 
schob sich die Schnecke mit dem Kopf iiber den des Kafers. Erst nach 
langem Strampeln konnte sich dieser von ihr befreien, ging dann aber 
nach kurzer Zeit an die nunmehr bewegungsunfahig gewordene Schnecke 
heran. Ein Parchen von Carabus hortensis L., das ich zum Vergleich 
hielt, erwies sich als gierigere Rauber, die Regenwiirmer und Nackt- 
schnecken in kurzer Zeit erledigten. 

Meine frischgefangenen Zuchttiere nahmen auBerdem ohne Schwie- 
rigkeiten gehacktes Fleisch, Bananenscheiben und Apfelstiicke an. 
Bei letzterer Nahrung konnte man deutlich die extraintestinale Ver- 
dauung, die Jorpawn fiir Imagines zuerst feststellte, gut beobachten, 
da sich das weiBe Fleisch des Apfels an der Stelle, an der der Kafer 

angepackt hatte, braun farbte. 

Auch ich habe, wie OrRTEL, den FreBvorgang eingehend beobachtet 
und kann die abwechselnd scherenformige Bewegung der Mandibeln 
und die zweigelenkig kreisende der Maxillen nur als Durchwalken des 
Nahrungsstiickes deuten, nicht als AbbeiBen und Herunterwiirgen. Ab 
und zu hebt sich beim Fressen der Hinterleib und neues Darmsekret 
wird iiber der FreBstelle erbrochen, wobei die Arbeit der Mundwerk- 
zeuge einen Augenblick ruht. Die Labialpalpen werden beim Fressen. 
von unten gegen die Bissen gelegt und dienen als Widerlager fiir die 
Bewegung der Mandibeln und Maxillen nach unten. Die Antennen sind 
schrag nach hinten gerichtet. 

Von chitingepanzerten Kafern (Geotrupes, Meloé, Melolontha) wurden 
nur die Weichteile des Abdomens gefressen. Einem § cancellatus wurden 
vom 9, das mit ihm in demselben Glase untergebracht war, die Weich- 
teile des Abdomens vom After her ausgefressen, ohne daB seine Elytren 
gedffnet waren. Ich fand das Opfer am Morgen tot auf dem Riicken 
liegend mit ausgefressener Abdominalhohle, kann also nicht sagen, ob 
es vom @ getétet oder nur postmortal gefressen worden ist. In einem 
Falle beobachtete ich, da ein Weibchen eine Larve, die in seinem 
Zuchtglase geschliipft und ausgefirbt war, zwischen den Mandibeln 
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zermalmte. Wahrend Fasre tber Kannibalismus von Carabus aura- 
tus L. untereinander berichtet, beobachtete OERTEL an Carabus granu- 
latus L. keinen derartigen Fall. Das zur préoralen Verdawung der Nah- 
rung erbrochene Darmsekret dient auch als Abwehrsaft, den die Kdfer bis 
25 cm weit fortzuspritzen vermogen. Er riecht unangenehm scharf, reagiert 
sauer und brennt auf der Haut. 

Die Kafer trinken oft und gern. Sie saugen bei ventral abgebogenen 
Labialpalpen ohne Bewegung der Mundwerkzeuge. Ein am Abend 
gefangenes Parchen sog, ohne vorher gefressen zu haben, am nachsten 
Mittag begierig ein Napfchen Wasser leer und begab sich dann ans 
Fressen. 

Nach reichlich aufgenommener Nahrung schwillt das Abdomen unter 
den Elytren hervor, die Kafer werden triger und ruhen schlieBlich ver- 
dauend aus. Die Exkremente werden in Form gelber bis brauner Tropfen 
bei tubusartiger Ausstiilpung des Abdomens abgesetzt. 

Um die Menge der aufgenommenen Nahrung festzustellen, wurden 
vier Kafer (zwei gg und zwei trachtige 992) vom 25. V. bis 30. V. 
taglich zu annahernd derselben Zeit gewogen. Es ergab sich nach 
48stiindigem Hungern: 

(so 500mg 3 500mg li 
lg 620,, 9 690 ,, j 
Nach Fiitterung mit Hackfleisch und Bananen. 
(5 650mg 3 575mg + 150 + 75 lq 
12705 ,, 2780, + 85 +90 J 
Nach Fiitterung mit Bananen. 
(3 600mg 3g 575mg —50 +0 lan 
\@ 6765, 1 '2°780 5+ Od 
Nach Fiitterung mit Hackfleisch. 
3 600mg gf 610mg + 0 +35 
sitar (9 100, 9860, +85 sie | IV 
Nach Fiitterung mit zerquetschten Gehaiuseschnecken. 
3 600mg 3g 610mg + 0+ O 
am 29.V. 11 15 go, 9 850, 440 10° | 
Nach weiterem 23stiindigen Hungern. 


’ 500mg ¢ 500mg — 100 — 110 
30. Vv. 10% {2 g \ 
mas ~ (9 800,, 2800, + 0 — 60 J 


am 25. V. 900 
am 26. V. 900 


am 27. V. 80_ 


aval 


Vergleicht man Tab. I mit Tab. IT, so stellt man fest, daB die $3 
je 150 und 75 mg, also 1/3,3 und 1/6,6 ihres Gewichtes zugenommen 
hatten, wiihrend die 99 je 85 und 90 mg, also nur 1/7 und 1/7,6 ihres 
Gewichtes aufnehmen konnten. Ebenso verloren im Vergleich von 
Tab. V mit VI die gg je 100 und 110 mg, also 1/6 ihres Gewichtes, 
wihrend ein Q sein Gewicht beibehielt, das zweite nur 50 mg, also 1/17 
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semes Gewichtes verlor. Die $3 sind also, wie auch v. LENGERKEN 
noch deutlicher feststellte, unter denselben Bedingungen in der Lage, mit 
eimmem Male das Vielfache der von den 29 bewédiltigten Nahrungsmenge 
zu sich zu nehmen. Sie verlieren allerdings nach dem Fasten das Gewicht 
ebenso schnell wieder. Die QQ zeigen eine stetigere, aber langsamere 
Gewichtszunahme. 

Nach der Legeperiode, im September, wurden wiederum vier Tiere 
auf ihre Gewichte untersucht. Sie zeigten dabei bei normaler Fiitterung 
ein geringes Schwanken ihres Gewichtes. Nur ein Q nahm im Verlauf 
von 3 Tagen um 1/, seines Gewichtes zu. 


Datum: ce) | fe) 3 Q 
Sure ts 780) 640 | 670 650 
9. IX. 770 670 | 640 | 680 
Petco 770. 2 | 670. fi G50 630 
14. IX. 770 | 660 670 700 21-70 
15. IX. 740 | 660 660 680 


Aus dieser Tabelle kann man auch im Vergleich mit den vorigen 
ersehen, daB die GefraBigkeit zur Zeit der Kopulation am gré8ten ist 
und ein Nahrungsmangel zu dieser Zeit sich empfindlich bemerkbar 
macht. 

Die Kopulation fallt in die Monate April bis August. Meine im 
April und Mai am Vormittage gefangenen Kafer kopulierten kurz nach 
der Gefangenschaft und auch noch am Vormittage. Erst spater, im 
Juli, fand ich sie auch abends und nachts in copula. 

Begegnet ein ¢ einem Q, so stutzt es emen Augenblick mit vorwarts 
gerichteten Antennen, stiirzt dann vorwarts und schiebt sich von hinten 
iiber das 9. Dieses hebt den Kopf, wobei die Mundwerkzeuge beider 
Tiere sich beriihren, und senkt ihn dann wieder bei der eigentlichen 
Kopula. Die Vorderbeine des 3 mit den Haftlappen umklammern 
das 9 hinter dem Halsschild, das zweite Beinpaar umfaft die Brust 
des 9 zwischen dem zweiten und dritten Beinpaar, die Hinterbeine 
stehen auf dem Boden. Der Penis wird ausgestiilpt und dringt in die 
Vagina ein. Die vorwarts gerichteten Antennen peitschen zitternd die 
nach hinten gerichteten des 9. Ist das 9 einer Kopula abgeneigt, so 
senkt es Kopf und Halsschild tief herab, so dai die Vorderbeine des 
nicht anpacken kénnen. Das Abdominalende wird auferdem unter 
die Fliigeldecken gezogen. hte 

Die Kopulation dauert bis zu 1/, bis auch 3/, Stunde. Die Tiere 
sitzen im allgemeinen dabei ruhig, jedoch kommt es auch vor, dai das g 
mit dem ¢ auf dem Riicken weiterlauft und zu fressen beginnt. Die 
Kopulationslust ist stark von der Temperatur abhangig. Warmes Wetter 
begiinstigt sie, kithles Wetter fiihrt zur Abneigung. Sie scheint auch 
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individuell verschieden zu sein. So zeigte sich ein g besonders kopu- 
lationslustig, so da ich eine zu starke Beunruhigung des Q befiirchtete 
und es isolierte. Es zeigte dann anormale Neigungen und versuchte mit 
Erdklumpen und auch mit eingesetzten 3 3 zu kopulieren. 

Das 9 wird mehrmals begattet, auch dann noch, wenn das Abdomen 
infolge der Trachtigkeit bereits stark geschwollen ist. Die Kopulation 
dauert bis in den August fort, ohne daB spater Kier abgelegt wurden, 
wie auch v. LENGERKEN fiir auratus feststellte. 

Nach der Kopulation pflegen sich die Kifer einzugraben, wobei 
sie eine recht groBe Geschicklichkeit und Schnelligkeit entwickeln. Wie 
v. LENGERKEN treffend darstellt, schieben sich die Tiere keilf6rmig in 
den Boden, wobei der Kopf durch nickende Bewegung das Erdreich 
beiseite driickt und so die nachschiebenden Hinterbeine unterstitzt. 
Das @ geht in die Erde, um Eier abzulegen, das ¢ aus Feuchtigkeits-, 
Ruhe- und Schutzbediirfnis. Meisterlich verstand es auch ein Pairchen 
von Carabus hortensis L., das ich zum Vergleich hielt, sich in die Erde 
einzugraben. Die Tiere, ausgesprochene Nachttiere, safien meist den 
ganzen Tag tiber unter der Erde. 

Die Eiablage begann am 1. Juni und erfolgte teils in der Erde, wie 
sie OERTEL und v. LENGERKEN schildern, teils aber auch in der Weise, 
wie es Abb. 2 veranschaulicht. Die 99 driicken sich riickwdrts schiebend, 
das fernrohrartig ausgezogene Abdomen in die Erde. Um dabei tief genug 
in den Boden zu gelangen, richten sie sich mit den Vorderbeinen, mitunter 
aber auch noch mit dem zweiten Bein- 
paar auf, teils ohne Stiitze, teils sich an 
die Glaswand des GefaBes anlehnend. 
Die Elytren werden dabei durch Auf- 
stiitzen auf den Erdboden angehoben, 
so daB sich auch Erde zwischen sie und 
das Abdomen einschiebt. Sie legen so 
das Ei in einer Tiefe von 11/,—2 cm 
ab, doch fand ich auch voll entwick- 

a! lungsfahige Kier, die nur 1/, cm unter 

Abb. 2. Welbeie ree be Sens der Oberfliche lagen. Ob die Kafer in 

der Freiheit ihre Eier tiefer ablegen, 

konnte ich nicht feststellen, ist aber nach den Beobachtungen von 
Vv. LENGERKEN und OrrTEL an anderen Arten anzunehmen. 

Nachdem das Hi abgelegt ist, zieht das 9 ruckartig das Abdomen 
aus der Héhlung heraus und scharrt mit den Hinterbeinen mit eigen- 
timlich rascher Bewegung Erde dariiber. Die geschilderte Art der 
Eiablage wurden auch von VERHOEFF in der Freiheit an einem 2 von 
granulatus L. beobachtet. Es hielt sich mit den Vorderbeinen an einem 
Stein fest, senkte das Abdomen tief in die Erde und legte in dieser 
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Stellung seine Eier ab. Auch bei der Carabide Poecilus coerulescens 
scheint diese Art der Eiablage beobachtet zu sein. 

Die Eier liegen einzeln in der Erde, und zwar, soweit ich beobachten 
konnte, mehr oder minder mit der Langsachse horizontal und der ven- 
tralen Seite nach oben. Hier, die an der Oberflache abgelegt wurden, 
zeigten, wie VERHOEFF fiir cancellatus und auch OERTEL fiir nemoralis 
feststellten, keinerlei Entwicklung. 


Parchen A9: gefangen 24. IV. 25, 1. Kopula 24. IV. 25. 


eee pee. pees: 4, 5. 6. 
Eiablage: . . . | 10. VI. | 15.VL | 25.VL | 29.VL | 30.VI. | 3. VIL 
1 Ki 4 Eier | 4 Hier 10 Kier 3 Eier 3 Hier 
Schliipfen: ..| — 4. VI. | 4. VI. |-6. VIL, | 10. VIL | 11. VI. 
| | | 8. VE. 
IL Stadium:.. 6 — = sel aN Tel aie 133071 at 10) VIL 
ce ith ae re — | 22,,VIL | 23. VIL | 24. VIL 
Pipiee ee hae = eon pO TVIDAL “ee 6, VILL. 
Jungkafer: . . — — — | 8) VILL. = ; oo— 
Fie th to Be GF Seg Owe lherk 0, sb 12. 
Eiablage:. . . | 8. VIL | 11. VIL | 13. VIL. | 14. VIL. | 19. VIL | 23. VIL 
| 2Eier | 1 Ei | 2 Hier | 2 Hier | 7 Hier | 4 Hier 
Schlipfen: . . |.15.VIL | 17. VIL 20. VIL. | 23. vir. | 26. vil. | 28. VIL 
IL Stadium: . | 19. VIL | 20.VI. | — 3h, VIL a4, VAL. = 
‘Lio te ON ae ah oe 5. VIL | — Pa 
IPuppes- ues a> —_ _ — LOR VALLI, ae ED eae 
Jungkafer: .. 9 39 — teil wet T= =a = 


Wahrend meine Zuchttiere von cancellatus von Anfang Juni bis Ende 
Juli ihre Eier ablegten, hatten vom 11. Mai bis Ende August die beiden 
Vergleichstiere von hortensis weder kopuliert, noch waren Hier abgesetzt 
worden. 

Die Hier werden in Zwischenriumen von einigen Tagen mehrere 
hintereinander abgesetzt. 

Die Pausen in der periodenweisen Ablage der Kier erscheinen mir 
kirzer, als sie OnRTEL fiir Carabus granulatus L. angibt, und eher mit 
den Angaben VERHOEFrs iibereinzustimmen, der ein cancellatus - 2 beob- 
achtete, das seine Eier am 2., 4., 7., 10., 12., 20., 24., 25., 26. Juni und 
5., 10., 13. und 29. Juli ablegte. 

Die Dauer der Bientwicklung ist — wie bei allen Insekten — stark 
von der Temperatur abhangig und schwankt zwischen 6 und 16 Tagen. 
Aus folgender Tabelle geht dies klar hervor: 
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Tages-u. Nacht- 
Dauer der Mitieltempera- Tages- Nacht- 
Datum: Entwicklung tur der Ent- maximum minimum 
wicklungszeit 
10., 11. VI.—24./27. VI. | 14—16 Tage +16° + 23° + 8 
27. VI.—4. VIL. Saar. +21° +27° + 10° 
tVi== 7 Vis Gis 94° +. 30? 196 


Die gesamte Entwicklung vom Ei bis zum Jungkdfer dauerte 41 bis 
60 Tage, und zwar in Abhingigkeit von der Temperatur. 

Meine im April/Mai gefangenen Zuchttiere schliefen, nachdem sie 
Anfang Oktober die letzte Nahrung aufgenommen, ein Tier am 10. X. 
noch getrunken hatte, Hnde November in ihren Zuchtglasern fest und 
konnten nur durch energische taktische Reize geweckt werden. 

Sie sitzen wihrend des Winterschlafes unter Laub, dem Erdboden 
angedriickt. Einige von ihnen zeigen allerdings Alterserscheinungen, 
die sich im Abfallen von Extremitdtenteilen und Antennengliedern dupern. 
Sie strémen einen krdftigen Wehrduft aus, der dem der Puppen gleicht, 
den ich aber wihrend threr regen Sommertitigkeit nie an thnen wahrnahm. 

Auffallend ist, daB gerade die 99 von Altersschaden befallen sind, 
wahrend an den Mannchen keinerlei Fehler festzusteHen sind. Dies 
fallt um so mehr auf, als OxrrretL die Ansicht auBert, daB ge- 
rade die gg zuerst Hinfalligkeit zeigen. 

Ich mu8B nun nach dem Verhalten meiner Vetauthsbecs annehmen, 
daB sie wohl imstande sein werden, den Winter zu tiberdauern. Lamromnscine 
und OERTEL geben an, daf alle ihre Zuchttiere gegen Ende November 
eingingen. Die Regel wird sein, da die Tiere, die in der Freiheit zum 
Ablegen ihrer Eier gekommen sind, im Herbste desselben Jahres sterben. 

Die geschliipften Jungkdfer und vielleicht auch die nicht zur Kopula 
gekommenen Alttiere von cancellatus scheinen in Gesellschaften zw diber- 
wintern. So berichtet v. LENGERKEN, daB er unter der Rinde alter 
Strinke Carabus cancellatus Itiic. in Gesellschaft von vier bis zehn 
Individuen in WestpreuBen iiberwinternd vorfand, auch andere Arten 
fanden sich zu Winterschlafgesellschaften zusammen. 


4. Ei und embryonale Vorginge. 


Die Hier werden, wie geschildert, von Anfang Juni bis Ende Juli 
etwa 1/,—21/, cm tief in Erde abgelegt und liegen einzeln, mit der Lings- 
achse parallel zur Erdoberfldche mit der ventralen Seite nach oben, in einer 
kleinen Hohlung, die das 2 von oben oder in der Erde sitzend mit dem 
Abdomen herstellt. Die Himafe betragen im Durchschnitt von 12 Eiern: 
4,9:2.2 mm, Maximum 5,3 : 2,5, Minimum 4,2 :1.7 mm. (VERHOEFF 
gibt fiir unbefruchtete, nicht entwicklungsfahige Eier von cancellatus 
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die MaBe 1,5 mm :4—4,5 mm an.) Sie sind von milchigweiBer Farbe, 
matt glanzend. Hier, die an der Oberflache abgelegt wurden und sich 
als nicht entwicklungsfahig erwiesen, nahmen eine stumpf graugelbe 
Farbe an. Untersucht man die Eihaut bei scharferer VergréBerung, so 
erkennt man eine deutliche Felderung des Chorions, welche sich aus 
groBeren oder kleineren Sechsecken, Vier- und Fiinfecken, wie sie auch 
VERHOEFF, V. LENGERKEN und Oxrret fiir andere Arten angeben, zu- 
sammensetzt (Abb. 3). Diese Felderung liegt erhaben als Gitterwerk 
der Grundflaiche auf, die mit Poren versehen ist und einen Gas- und 
Feuchtigkeitsaustausch zulaBt. In den Feldern setzen sich bei der 
Herausnahme des Eies aus der Eiwiege Erdpartikelchen fest, die am 
unbertihrten Ei fehlen. Die Eihaut erweist sich elastisch und wider- 
standsfahig gegen St68e und Einbeulungen. Das Hi ist, wenn es frisch 
gelegt ist, von zylindrischer Form mit abgerundeten Ecken und im 
Querschnitt kreisrund 

(Abb. 4). Spater nimmt 

es eine nierenférmige 


Abb. 3. Felderung der Hihaut . : 
(frisches Hi), gez. b. 390facher Abb.4. Jiingeres Hi von Cara- Abb. 5. Alteres Hi von Cara- 
VergréBerung. bus cancellatus ILLIG. bus cancellatus TLLIG. 


Gestalt an, verursacht durch den ventral eingekrimmten Embryo 
(Abb. 5). Dabei scheinen die Hervorw6lbungen der Pole von der Seite 
betrachtet grauweiB, glasig durch und heben sich von der gelblich, milch- 
weiBen Farbe des iibrigen Eies ab. Es tritt auch dfters eine allgemeine 
Verdickung eines Poles auf. Spiter, einige Stunden vor dem Schliipfen, 
andert sich die Gestalt des Eies dauernd. Ein- und Ausbeulungen 
wechseln. Das Ei kriimmt sich nach der ventralen Seite zusammen 
und streckt sich wieder, sodaB das ganze Gebilde auf glatter Unterlage 
schwach hin und her rollt. Diese auBeren Gestaltveriinderungen hangen 
mit den Bewegungen des Embryo zusammen und zeigen das bevor- 
stehende Schliipfen der Larve an. Untersucht man das Hi unter dem 
Mikroskop, so bemerkt man nach einigen Tagen 6 + 6 braunlich durch- 
schimmernde Punkte am oralen Pole, die Ozellen der Larve. Diese 
fiihren typische Bewegungen (Abb. 6) aus, auf die weiter unten ein- 
gegangen werden soll. In der weiteren Entwicklung scheinen zwischen 
den Ozellen zwei schwirzliche Gebilde, die Hisprenger, und zwischen 
diesen und den Ozellen zwei lange Borsten hindurch, die auf dem Epi- 
cranium der Larve sitzen. Vor dem Schliipfen erkennt man bereits die 
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chitinisierten Spitzen der Mandibeln, die Sinnesborsten auf den Anguli 
frontales und die Pratarsi, lateral die chitindsen Ringe der Stigmen (Abb.7). 

Mit Vernorrr kann man, wie auch OzRTEL tat, vier Perioden der 
Eientwicklung unterscheiden, die allmablich einander ablésen, fiir die 
ich aber keine genauen Zeitangaben machen kann. 

1. Periode (Abb. 4): 

Das Ei ist von zylindrischer Gestalt, gleichmaBig milchweifer Farbe 
und von glinzendem Aussehen. Die Dauer dieses Stadiums betragt, 
auch bei gréBerer Hitze, einige Tage. 

2. Periode (Abb. 6): 

Die Ozellen scheinen braunlich chitinisiert durch und fihren seitliche 
rhythmische Verschiebungen aus. 


Abb. 6. Ei von Carabus cancellatus in der Abb.7. Ei von Carabus cancellatus in der 
2. Periode. 4. Periode. 

3. Periode: 

Das Ki ist nierenformig, ventral eingekriimmt, wobei die Vorwél- 
bungen grauweiB glasig durchscheinen. Hin und wieder zeigt sich eine 
Verdickung am oralen Pol. Die Farbe ist stumpf, gelblichweiB. Die 
Ozellen, stark chitinisiert, fithren rollende Bewegungen aus. Es scheinen 
auch die Eisprenger und zwei Borsten durch. 

4. Periode (Abb. 7): 

Die Gestalt des Eies wechselt dauernd, die Ozellen zeigen Vor- und 
Rickwartsbewegungen. Die Mandibelspitzen, Pratarsi und zahlreiche 
Borsten schimmern durch. Diese Periode dauert nur einige Stunden 
und endet mit dem Schliipfen der Larve. 

Nach den Bewegungen der Ozellen kann man zwei Entwicklungs- 
phasen des Embryo unterscheiden: 

a} die embryonale Atmung, 

_ b) die embryonalen Wehen. 
Die Atmung wird in der 2. und 3. Periode erkennbar, die Wehen kenn- 
zeichnen die 4. Periode. 


Biologische Studien iiber Carabus cancellatus Illig. 501 


a) Embryonale Atmung. 

Die embryonale Atmung wird mit der Bildung der Ozellen sichtbar 
und durch die Rollungen des Kopfes des Embryo angezeigt. In der 
2. Periode bewegen sich die Ozellen in seitlicher Richtung, beide Ozellen- 
haufen gemeinsam und gleichzeitig. Diese Bewegungen kennzeichnet 
OERTEL in seiner Arbeit iiber granulatus L. treffend und bildet sie ab. 
Spiiter, beim Ubergang zur dritten Entwicklungsperiode, werden die 
Bewegungen allmahlich rollend, das heiBt, die Ozellen bewegen. sich 
nicht nur seitlich, sondern auch vor- und riickwarts. Die Bewegungen 
der 3. Periode sind auffallend rhythmisch und werden durch Abb. 8 
veranschaulicht. 

Bei den Stellungen 1 und 3 (Abb. 8) tritt eine merkbare Pause ein, 
wahrend der Ubergang von Stellung 2 auf 3 und von Stellung 4 auf 1 
flieBend vor sich geht. So rhythmisch auch diese Bewegungen sind, so 
hérten sie doch beim laingeren Beobachten unter dem Mikroskop all- 
mahlich auf, nahmen an Energie ab und wurden unregelmaBig. Feuchtete 


Abb. 8. Ozellenbewegungen in der 3. Periode, bei Stellung 1 und 3 Pause. 


ich dann die Eier mit einem Pinsel an, so setzten die Bewegungen in 
alter Stiirke bald wieder ein. Bei einer Durchschnittstemperatur von 25° C 
stellte ich unter dem Mikroskop 8—15 dieser Atmungsbewegungen in 
der Minute fest. 

b) Schliipfwehen. 


Die Bewegungen des Embryo in der 4. Periode nennt VERHOEFF 
»Schliipfwehen“‘. In der ersten Halfte liegt der Embryo ruhig, kenntlich 
an der ruhigen Lage der Ozellen. Erst einige Stunden vor dem Schliipfen 
treten jene Wehen auf. Der Embryo kriimmt sich zusammen, wobei 
die Ozellen vom oralen Pol bis zur Mitte des Hies und zuriickwandern. 
Die kreisende Bewegung hat aufgehért. Die Ozellenbewegung dieser 
Periode geht ruckartig vor sich, besonders die Bewegung zur EHimitte 
(Abb. 7). Dabei verindert das Ei, wie geschildert, seine Gestalt. Der 
orale Teil wélbt sich bei der Kriimmung stark vor, da der embryonale 
Kopf mit den Hisprengern gegen die Hihaut geprept wird. Haufig tritt 
auch eine starke Anschwellung des Abdominalpoles auf. Durch die 
starken Bewegungen rollt das Ei auf glatter Unterlage schwach hin 


und. her. 
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c) Schlipfvorgang. 

Der Schliipfvorgang wird von VerHoerr fiir die Larve von Carabus 
ulrichi treffend beschrieben. Ich méchte ihn jedoch noch einmal fir 
Carabus cancellatus nach meinen Beobachtungen zusammenhangend 
schildern. Er wird durch Abb. 9 schematisiert dargestellt. 

Um 94° Uhr abends reift plétzlich nach energischer Bewegung 
des embryonalen Kopfes, wie fiir die 4. Periode der Eientwicklung an- 
gegeben, die Hihaut tiber den Hisprengern und der dorsale Hinterrand 
des Epicranium und der dorsale Vorderrand des 1. Thorakalsegmentes 
wolben sich aus der RiBstelle hervor (Abb. 9a). Die zum Vorschein 
kommenden Teile sind feucht, wie auch die ganze Larve, kurz nach dem 
Abstreifen der Eihaute, von einer Feuchtigkeit tiberzogen ist. Die Bewe- 
gungen werden kurze Zeit nach dem ersten EinreiBen des Chorions fort- 
gesetzt und gleichen einem abwechselnden Saugen und Pumpen. Ab- 


a b c d 
Abb. 9. Das Schliipfen der Larve aus der Eihaut. 


wechselnd werden Kopf, Thorax und Abdomen aufgebliht, bis auch. 
die Mundwerkzeuge und der gesamte Thorax aus den abgleitenden, sich 
allmahlich graubraunlich firbenden Eihiillen herausgezogen sind 
(Abb. 9b). Nach kurzer Pause blihen sich Kopf und Thorax energisch 
auf, und die Extremitaten gleiten aus der Eihaut heraus (Abb. 9c). 
Bei der nun folgenden Blahung des Abdomens und der Zusammen- 
ziehung des Thorax biegt sich der Kopf stumpfwinklig in dorsaler Rich- 
tung vom Thorax ab (Abb. 9d). Bei den Zusammenkriimmungen der 
Larve fassen hin und wieder die Extremitaten um die Eihaut, die noch 
das Abdomen umschlieBt. Auch die Mandibeln fassen, nachdem die 
zuerst zu einem Strange zusammengelegten Antennen, Maxillar- und 
Labialpalpen sich voneinander gelést haben, am Hinterende in die 
Hihaut. Bei energischem Strecken der Larve wird dann die Haut giinz- 
lich abgestreift (954), wobei die Extremitiiten streifende Bewegungen 
ausftthren. Die Dauer dreier Schliipfvorginge, die ich beobachten konnte, 
und wobei die Eier auf Uhrschalchen oder auf der Erde lagen, betrug 
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10, 14 und 30 Minuten. Den Larven wurden dabei keinerlei kiinstliche 
Hilfeleistungen gewihrt. Die Temperatur betrugin den drei Fallen 
17—20° C. Die Dauer war somit wesentlich kiirzer, als sie VERHOEFF 
fur die Larven von Oarabus ulrichi angibt, der bei freiliegendem Ei 
ungefahr 2 Stunden beobachtete. 

Die geschlipfte Larve liegt zusammengerollt auf der Seite und dreht 
und dehnt sich nur hin und wieder, gewissermaBen die Schliipfbewe- 
gungen fortsetzend, wobei auch die Extremitiiten seitlich auseinander- 
gespreizt werden. Endlich beginnt sie zu laufen. Sie ist noch vdllig 
wei8, nur die Ozellen, Mandibelspitzen und die Pritarsi sind chitinisiert. 
2 Stunden nach dem Beginn des Schliipfens setzt langsam die Ver- 
farbung ein, die sich zuerst als grauer Schimmer an den Tergiten bemerk- 
bar macht. Am anderen Morgen um 715 fand ich die Larve, deren 
Schliipfvorgang 94° abends einsetzte, geschwarzt vor. Ob geringe Nach- 
dunkelung eintrat, konnte ich nicht feststellen, sodaB ich den Aus- 
farbungsprozep mit dem Schliipfen auf 9—10 Stunden ansetzen muf. 

Nicht immer gelingt es den Junglarven, ganzlich die rasch eintrock- 
nende, graubraunliche Eihaut abzustreifen, wie auch schon VERHOEFF 
fir Carabus ulrichi_ angibt. So fand ich mehrmals vollig ausgefarbte 
Larven, die mit der eingetrockneten Hihaut tiber den Pseudocerci 
umherliefen. Sie streiften sie allmahlich beim Kriechen in der Erde 
gainzlich ab. Es mag das Auftreten nicht vollig geschliipfter Larven 
daran liegen, daB ich die natiirlichen Verhaltnisse der Eiwiege gestort 
und die Eier mehr an die Oberflache gelegt hatte. 


5. Die Lebensweise der Larven. 


Als ich eine frisch geschliipfte, noch unverfairbte Larve unter dem 
Mikroskop betrachtete, fielen mir am Klypeus zitternde Auf- und 
Niederbewegungen auf. Da ich auBerdem unter dem unpigmentierten 
Clypeofrons und dem |. Thorakalsegment kleine perlschnurartige glin- 
zende Gebilde feststellte, die sich in der Langsrichtung hin und her 
schoben, so mu8B ich annehmen, daf es sich hier um die Hrscheinung 
des Luftschluckens handelte, wie sie fiir viele Insekten und z. B. von 
VernoerFr fir Carabus ulrichi und fir Silphiden und Forficuliden 
beschrieben sind. Die aufgenommene Luft hat die funktionelle Aufgabe, 
den noch weichen Korper zu straffen. 

Wie bisher fiir Carabus ulrichi, auratus und granulatus, fiir Calosoma 
und Pterostichus festgestellt worden ist, frapen meine jungen Larven 
erst nach Verlauf von 2—3 Tagen. Sie machten also wiihrend dieser Zeit 
eine postembryonale Dottererndhrungspertode durch. Nach dieser Zeit 
nahmen sie zum Teil gierig Regenwiirmer, Hackfleisch und Bananen- 
scheiben an. Ein anderer Teil lernte das Fressen dadurch, da ich den 
jungen Larven immer wieder die Nahrung mit der Pinzette vor die 
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Mandibeln hielt, was sie zuerst mit einer Abwehrbewegung, durch Heben 
des Abdomens bis iiber den Kopf quittierten, wie man es auch yon 
Staphylinen beobachten kann, Das Austreten eines Fliissigkeitstropfens 
aus dem After bei der Abwehrbewegung, wie es v. LENGERKEN fiir die 
I. Larve von auratus beschreibt, konnte ich nicht beobachten. Endlich 
schlugen dann die Larven, teilweise wohl aus Abwehr, die Mandibeln 
zusammen und begannen bald lebhaft an der Nahrung zu zerren und 
zu fressen. 

Die geschilderte Abwehrbewegung bemerkte ich auch beim Zu- 
sammentreffen zweier Larven, die dann aber sofort voreinander Kehrt 
machten. Da ich die jungen Larven baldmdglichst isolierte, bemerkte 
ich nur einen Fall von Kannibalismus. Eine junge ausgefarbte I. Larve 
wurde von einer einige Tage alteren vom Abdomen her angefressen. 

Die Larven von Carabus cancellatus sind Démmerungs- und Nacht- 
tiere, die allerdings in den Wochen intensivster Entwicklung auch am 
Tage umherlaufen und fressen. Sie vermégen mit ihren Beinen sehr 
rasche rudernde, fast zappelnde Bewegungen zu machen, die eine sehr 
schnelle Fortbewegung erméglichen. Der Kopf wird wagerecht in Ver- 
langerung des Thorax getragen oder etwas dorsal angehoben, die An- 
tennen sind schrag vorwarts gerichtet. Da das Analrohr als Stiitze des 
Abdomens und als Nachschieber benutzt wird, so pflanzen sich bei der 
Vorwartsbewegung Wellenbewegungen tiber das Abdomen bis zum 
Kopfe fort. Das Analrohr dient auch als Drehpunkt bei Wendungen. 
Die Larven graben sich dicht unter der Erdoberfliche Stollen, in denen sie 
sich schnell fortbewegen kinnen. Sie dienen ihnen zur notwendigen 
Feuchterhaltung thres Korpers und zum Schutz. Das Feuchtigkeitsbediirf- 
nis der Larven ist gros. Sie schlagen bei groBer Hitze oft, um zu saugen, 
die weitgespreizten Mandibeln in die feuchte Erde. Wird das Erdreich, 
auf dem sie leben, nichts 6fters angefeuchtet, und ihnen auch sonst kein 
Wasser geboten, so verdursten die Larven oder iiberziehen sich derart 
mit Staub und Erde, daB sie eingehen. Sehr oft stellte ich auch Sand- 
verklebungen des Analrohres fest, die zum Tode fiihrten. Die Larve 
geht nur oberirdisch auf Beute aus, zieht aber hin und wieder Nahrungs- 
brocken vor oder etwas in den Ausgang ihrer Stollen, um ungestort fressen 
zu konnen. Bei der Riickwirtsbewegung auf der Oberfliche dient ihr 
das Analrohr als Widerlager, das im Stollen durch die Pseudocerci 
unterstiitzt wird. OrRTEL schildert diese Bewegung treffend fiir Carabus 
granulatus. Im Gegensatz zu den Imagines gehen die Larven gerne an 
lebende Regenwiirmer und lassen sich von den Abwehrbewegungen 
dieser Beutetiere unbekiimmert hin und her schleudern. Der Angriff 
erfolgt von unten. Die Larve schiebt sich dicht an den Wurm heran 
und schlagt, den Kopf hebend, die Mandibeln in das Beutetier. Die 
Mundwerkzeuge halten fest, wenn auch der sich dann einrollende Wurm 
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die Larve hochreift und umherschleudert. Selbst junge Larven gehen an 
gropere Regenwiirmer, versetzen ihnen einen Bip, werden eine Leitlang 
umhergeworfen und lassen dann wieder ab, bis der Wurm ruhig liegt, 
packen wieder zu, werden abermals abgeschiittelt, bis endlich der Wurm 
derart gelahmt ist, dafB die Larve beim Fressen nicht mehr durch Bewe- 
gungen gestort wird. Die unerwartete, rasche Laéhmung des Regenwurms 
durch die Bisse der Larven wird durch die Giftwirkung des Mitteldarm- 
sekretes erklart, das zur prdoralen Verdauung in die Wunde des Beute- 
tieres erbrochen wird. Ferner dient das Sekret als Abwehr- und Schreck- 
mittel und verlecht den Larven den auch den Imagines eigenen faulig- 
scharfen Geruch. Die Lebensweise der drei Larvenstadien ist die gleiche. 


6. Das Wachstum der Larven. 


Die aus dem Ei geschlipfte Larve zeigt eine Lange von 10—12,5 mm 
und eine Breite von 1,8 mm. Um den Verlauf des gesamten Langen- 
wachstums festzustellen, wurden drei Larven A, B, C taglich ungefahr 
zu derselben Stunde mit dem Zirkel gemessen und die gefundenen Mae 
anf Millimeterpapier abgetragen (Abb. 10). Die senkrechten Striche, 

die mit H gekennzeich- 

net sind, zeigen die 
c Hautungen der Larve 
an. Diese machen ndm- 


aie I.Larve OY plarve Il. Larve a lich, wie anscheinend 
alle COarabus-Larven, 
drei Stadien durch. Ich 
B pbezeichne die Stadien 
alsel.,: 11); ILL: Larve: 
23/7 LLarve rt ? T.Larve he I, Larve 14/6. 
A 
3/6. LILarve By I. Larve ae ILarve 7/7 


Abb. 10. Wachstumskurven dreier Larven. 


Auf der Tabelle zeigen die gewonnenen Wachstumskurven eine zu 
erwartende starke Abhangigkeit von der Temperatur. Die anfangs 
langsame Entwicklung der Larve A im Juni wird im Juli im IIT. Stadium 
bei eintretender Hitze in kurzer Zeit abgeschlossen. Larve C, die zu 
dieser Zeit sich im I. und II. Stadium befindet, zeigt ebenfalls ein 
schnelles Langenwachstum und einen raschen Abschlu8 der einzelnen 
Stadien. Die Dauer des I. Stadiums betrug bei meinen Larven 6 bis 
19 Tage, in den meisten Fallen 9 Tage, des II. Stadiums 5—16 Tage 

Z.£. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 7. 34 
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(in der Regel 5 Tage), des III. Stadiums bis zum endgiiltigen Verschwin- 
den der Larve im Erdboden 10—14 Tage. Ferner zeigen die Kurven ein 
rasches Wachstum nach dem Schliipfen aus dem Ei, das besonders bei A 
und C fiir kurze Zeit stockt. 

Sicherlich ist dieses Auftreten einer kurzen Wachstumsstockung mit 
dem Ubergang von der embryonalen Dottererndhrungsperiode zur Higen- 
erndhrung zu erkldren, da sie in allen Fédllen am 3. Tage einsetzt. Dann 
steigen die Kurven wieder bis zum Erreichen der Maximallange an. 
Die I. Larven erreichten die Linge von 15, 16,5 und 19 mm Lange. 
Das Maximum wird 1—3 Tage vor der Hiiutung erreicht. Bis zu dieser 
zeigt sich anschlieBend eine allmahliche Lingenabnahme. Die Larven 
werden drehrund, verschmahen jede Nahrung und ziehen sich in die 
Erde zuriick, wo zuerst die Dorsalsutur am Thorax und dann die Kopf- 
nahte aufreiBen, und sich die weiBe I]. Larve zuerst mit Thorax und 
Kopf, dann mit den Extremititen und schlieBlich unter Weiterreifen 
der Dorsalsutur mit den letzten Abdominalsegmenten und 
den Pseudocerci aus der Exuvie herausarbeitet. Ich be- 
obachtete den Vorgang der Hautung an einer II. Larve, 
die sich an der Oberflache liegend in das III. Stadium 
verwandelte, und veranschauliche ihn durch Abb. 11. Die 
Larve vermochte sich gianzlich von der Exuvie zu befreien, 
obwohl sie auf der Erdoberflache und nicht, wie es die 
Regel ist, in der Erde lag. Ich .beobachtete allerdings 


Abb. 11. : ; a aderaeen a 
II. Larve beider ®UCh eine II. Larve, die bereits vollkommen verfarbt war, 


Hautung in das aber an den Extremititen noch die Exuvie mit sich 


Set a schleppte. Sie ging hilflos ein, ohne sich von den Haut- 


resten befreien zu kénnen. Die Verfarbung nach der Haiutung dauerte 
vormittags, an der Luft, bei recht hoher Temperatur, nur 3 Stunden. 
Nach 1 Stunde waren die Tergite grau, wobei die Verfarbung vom 
letzten Abdominalsegment begann und in cranialer Richtung fort- 
schritt. Nach 2 Stunden waren alle Tergite schwarz verfarbt bis auf 
das 1. Thorakaltergit, das noch einen grauen Schimmer zeigte. Nach 
3 Stunden waren auch die Pseudocerci nachgedunkelt und somit das 
Tier vollig ausgefarbt. 

Nach der 1. Hautung setzt das Wachstum wieder energisch ein und 
dauert bis zam Lingenmaximum ununterbrochen an. Die II. Larven 
erreichten Langen von 20, 21 und 25 mm, 2—4 Tage vor der Hautung. 
Bis zur IT. Hautung nahmen dann die Tiere wieder an Linge ab, oder 
blieben doch wenigstens stationir, wie Larve A zeigt. Nur an Larve C 
kann nach kurzem Fallen noch einmal ein schwaches Ansteigen der 
Wachstumskurve beobachtet werden. Nach vollzogener Hautung in 
das III. Stadium geht wieder ein kraftiges, nur von Larve © einmal 
unterbrochenes Wachstum vor sich. Es wurden erreicht 28—31 mm 
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Lange bei 3,5 mm Breite, und zwar wieder 2—5 Tage, bevor die Larven 
in der Erde verschwanden zur Herstellung der Puppenwiege. 

Aus den Wachstumskurven leite ich drei Regeln ab. 

1. Nach dem dritten Tage des I. Stadiums stockt das Wachstum 
gewohnlich kurze Zeit. 

2. Vor einer Hautung zeigt sich eine deutliche Ldngenabnahme. 

3. Die Dauer der Stadien und ( / 
die Intensitat des Wachstums sind ay. ef fi 
— wie bei allen Insekten — von Wa 
der Temperatur abhdngig. Wdrme 
fordert, Kdilte verzdgert die Ent- 
wicklung. 


Abb. 12a. JI. Larve von Carabus cancellatus Abb. 12b. II. Larve von Carabus cancellatus 
; ; ILLIG. Inte. 


7. Das I. Larvenstadium (Abb. 12a). 


Wie eingangs erwahnt, fehlt bisher eine genaue Beschreibung der 
Larve von Carabus cancellatus Ittia. und die Kennzeichnung der drei 
Stadien. In folgendem soll diese Liicke ausgefiillt werden. 

Die I. Larve wird gekennzeichnet durch ein Paar Hisprenger wnd 


reduzierte Pleuropoden. 
34* 
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Kopf und Dorsum der ausgefarbten Larve sind glanzend schwarz. 
Die Fiihler, Maxillen und Labialpalpen erscheinen im durchfallenden 
Lichte gelbbraun, ebenso die Spitzen der Pseudocerci. Die Spitzen der 
Mandibeln scheinen rotbraun durch. 
Eine Regel, ob die linke Mandibel in 
der Ruhelage iiber der rechten geklappt 
liegt, oder umgekehrt, 148t sich nicht 
aufstellen. Die Koxen und Femura sind 
schwarzbraun, die Tibien und Tarsen 
rot-, die Pratarsi gelbbraun. 

Der Prothorax ist groBer als die bei- 
den anderen Thorakalsegmente, mehr 
quer rechteckig, wahrend Meso- und 
Metathorax quer trapezférmig geformt 
sind. Die Dorsalsutur ist auf allen Seg- 
menten sichtbar, auBer auf dem 9., 
dem letzten Segment. Die Abdominal- 
tergite und das Prothorakaltergit tra- 
gen an jeder Seite eine Eindellung. 
Die Oberfliche ist glatt, glanzend, das 
9. Segment und die Pseudocerci sind 
rauh granuliert. Die Tergiten tragen am 
hinteren lateralen Rand eine schwache 
Borste. 

Der K6rper ist langgestreckt mit 
annaihernd parallelen Seiten. Die Ex- 
tremitaiten sind im Gegensatz zum ITI. 
Stadium lang und ragen vom Femur ab 
unter den Tergiten hervor. Von der 
Seite betrachtet zeigt sich, daB die 
Larve ihren gréBten Durchmesser hinter 
der Mitte des 3. Thorakalsegmentes er- 
reicht, um sich nach dem Kopfe zu 
rasch, nach dem Abdomen nur allmih- 
lich zu verjiingen. Die Mae der aus- 
gefarbten Larven betrugen 10—19 mm 
bei 1,8—2,3 mm Breite. 

Abb. 12c¢. TLL. Larve von Carabus can- Der Kopf. — Der Kopf ist von 

A ater tee oben gesehen in der Flache fast ebenso 
groB, aber in seinem gréBten Durchmesser nicht ganz so breit wie das 
1. Thorakalsegment. Die Schlifen sind nach hinten gerundet. Der 
Kopf ist mit dem Thorax durch eine Intersegmentalhaut verbunden 
und kann sich einige Millimeter in diesen einschieben. Er wird im 
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Leben wagerecht oder dorsal emporgehoben getragen, nicht, wie 
Vv. LENGERKEN fiir Carabus auratus schreibt, ventral geneigt. Die groBe 


Beweglichkeit des Kopfes ist 
beim Kampf mit den Beute- 
tieren erforderlich. 

Das Foramen occipitale 
liegt lateral gesehen schrag 
von oben vorn nach hinten 
unten. Dieser Umstand er- 
leichtert wesentlich das An- 
heben des Kopfes. Die Lar- 
ven packen ja auch, wie ge- 
schildert, ihre Beute gerne 
von unten und schlagen die 
Mandibeln unter Anheben 
des Kopfes von unten ein. 

Die obere Mediannaht des 
Kopfes (Abb. 13) ist stark 
verkiirzt, die Ventralnaht 
(Abb. 15) tiberragt sie an 
Lange, woraus sich die 
schrage Lage des Foramen 
occipitale erklart. Dorsal in 
der Mitte ist das Foramen 
ausgebuchtet. AnschlieBend 
auf jeder Kopfhalfte folgt 
ein bogig vorgezogener Teil. 
Die Seiten in der Tempus- 
gegend sind wiederum bogig 
vorgezogen. Der dorsalen 
medianen Ausbuchtung des 
Foramen folgt ein schmaler 
Chitinwulst (Abb. 14), der 
in der Mitte von der Dorsal- 
sutur unterbrochen wird. Be- 
sleitet wird der Wulst von 
einer gelblich durchschim- 
mernden Naht, die an der 
Basis suturae frontalis ihren 
Ursprung nimmt und allmah- 
lich verschwindet. Die Dor- 
salsutur erweitert sich in die 
Basis suturae frontalis, von 


Abb. 13. I.Larve. Caput (dorsal). #o. = Foramen occi- 
pitale. Tp. = Tempus. Fs. = Sutura frontalis. HL. = EHi- 
sprenger. Oc.=Ozellen. Gu.=Genae. Ant. = Antenne. 
Md. =Mandibel. Pmx.= Palpus maxillaris. Pl. = Palpus 
labialis. Cl. = Clypeus. Af. = Angulus frontalis. 


Abb. 15. I. Larve. Kopf (ventral). Ant. = Antenne. 

St. = Stipes maxillaris. Pmaz.= Palpus maxillaris. Pl. = 

Palpus labialis. Lg. = Ligula. Md. = Mandibel. V.= 
Ventralnaht. 
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der aus die Frontalsuturen sich abzweigen. Die Basis suturae frontalis 
schneidet hin und wieder auch keilférmig noch etwas in den Clypeo- 
frons ein (Abb. 16), wie auch v. LENGERKEN fiir Carabus auratus ab- 
bildet. Die Form der Basis suturae frontalis ahnelt der von Carabus 

Fs. Fr. Fs. auratus. Der chitindse 
Wulst (Abb. 16), der der 
Ausbuchtung des Fora- 
men folgt, ist beiderseits 

der Unterbrechungs- 

stelle durch die Sutura 
dorsalis, die Basis sutu- 
rae frontalis erweiternd 
abgeschragt. Auch die 
dorsale Mediannaht er- 
weitert sich oral in der 


Epk. 


Sd. 


Abb. 14. Aboraler Rand des Craniums mit Intersegmentalhaut. lf h Vonlaufed 
I. Larve. Sd. = Sutura doralis. Fr. = Frons. Epk.= Epi- Halfte ihres Verlautes, 


cranialhalfte. Zi. = Intersegmentalhaut. /’s.= Sutura frontalis. anscheinend schiarfer als 
bei auratus. Die Form der Basis suturae frontalis weicht somit von der 
von Carabus granulatus ab. 

Die Suturae frontales gabeln sich dichotom von der Basis aus und 
verlaufen bogig zur Basis der Eisprenger, biegen in sanftem Bogen 
median ab, laufen einSttick mit den Eisprengern parallel und biegen nach 
1/, Linge der Eisprenger im stumpfen Winkel. lateral ab. Nach an- 
nihernd geradem Verlauf biegen sie abermals median um und verlaufen 
im flachen nach den Ozellen offenen Bogen an diesen vorbei. Nachdem 
sie median im stumpfen Winkel umgebogen, gabeln sie sich. Der auBere 
kurze Ast endet am Basalwulst der Antennen, der innere nach scharfer 
stumpfwinkeliger lateraler Knickung am 
Aufgenrande des Angulus frontalis (Abb. 13 
und 17). 

Der Verlauf der Suturae frontalis ist fiir 
alle drei Stadien ungefahr der gleiche. Sie 
liegen in flachen Vertiefungen und schlieBen 

; rere Y-formig den Vorderkopf ein. 

mai yes Cesena er aae Die Anguli frontales sind groBe lappige 
Basis ee ay W. = chiti- Gebilde, die scharf vom tibrigen Clypeofrons 

' abgesetzt sind. Ihr lateraler Rand ist bogig 
eingebuchtet, ihr Vorderrand bogig ausgebuchtet. Sie bilden einen spitzen 
Winkel, der beim IT. und IIT. Stadium weiter ausgezogen wird und daher 
spitzer wird (Abb. 17, 18,19). Auf der Mitte der Anguli steht eine lange 
Sinnesborste, auf einer kreisrunden, heller chitinisierten Grundfliche. 

Der Clypeus setzt beiderseits mit einem stumpfen Winkel an die 
Anguli frontales an. Beim I. Stadium am gré8ten, nimmt dieser Winkel 
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bis zum LT. Stadium ab, bleibt aber auch hier noch ein stumpfer. Der 
Clypeus bildet das mittlere Vorderranddrittel des Clypeofrons. Er ist 
median tief ausgehélt und dreilappig. Der mittlere, spitze Lappen ragt am 
weitesten vor und iiberragt die Anguli frontales. Er liegt aber tiefer als 


Abb. 17. I. Larve. Clypeo- Abb. 18. II. Larve. Clypeo- Abb. 19. ILf. Larve. Clypeofrons. 
frons. Esp. = Eisprenger. frons. 


die beiden Nebenlappen und erscheint deshalb in der Aufsicht auf den 
Kopf kiirzer als diese, ragt vielmehr kaum hervor. Die Nebenlappen 
sind stumpfer als der Mittelzahn und nehmen an Linge im IT. und ITT. Sta- 
dium zu, bis sie die des Mittellappens im III. Stadium erreichen und 
mit ihm tiber die Anguli frontales herausragen. Der laterale Rand der 
Seitenlappen ist stufig abgesetzt. Die Form und Lage der Stufen ist ver- 
schieden bei den einzelnen Stadien und asymmetrisch. Beim I. Stadium 
wenig angedeutet, treten sie beim IT. und III. Stadium stiarker hervor. 
(Als Seitenhécker kann ich diese Absatze nicht bezeichnen.) 

Jeder dieser drei vorspringenden Zahne ist ein Sinnesorgan und 
nach VERHOEFF mit einem endwarts nicht hervorragenden Sinnes- 
stabchen besetzt. 

Die Form des Olypeofrons und Form und Lage der Zahne des Clypeus 
bilden ein ausgezeichnetes Artmerkmal. Der Hinterteil des Epicraniums 
zeigt radial angeordnete, unregelmabige Runzeln. 

Die Augen bestehen jederseits aus sechs Ozellen 
(Abb. 20). Bei Carabus cancellatus It11G. zeigen die 
Ozellen unregelmaBig runde bis ovale Form. Sie liegen 
jederseits auf einem vorgewélbten Augenhiigel. Zwei 
liegen dorsal, zwei auf der Kriimmung der Genae, aN 
zwei lateral. Sie wolben sich halbkugelig vor und yy) 9 1. tarve. 
scheinen schon beim alteren Embryo dunkel chitini- a ate ites 
siert durch die Eihaut. Bei der Ausfairbung der Larve 
farbt sich der Augenhiigel gleichmaBig schwarz, die Ozellen heben sich 
bernsteingelb glinzend davon ab. 

Das I. Larvenstadium ist durch zwei Eisprenger ausgezeichnet. Es 


512 H. Kirchner: 


sind dies dunkel pigmentierte Gebilde, die an der Innenseite der Frontal- 
suturen liegen und sich scharf von der noch unverfarbten Larve ab- 
heben. Spiter, wenn auch ihre Umgebung dunkel ausgefarbt ist, kann 
ihre Form nur noch schwer erkannt werden. Die Eisprenger treten bei 
den energischen Kriimmungen und Streckungen des Embryo in Funktion, 
indem sie die Eischale aufschlitzen. Sie scheinen deshalb schon frih 
dunkel pigmentiert durch die Eihaut hindurch. Diese Gebilde kommen 
voraussichtlich bei allen Carabidenlarven vor. Fir wlrichi sind sie von 
VerHoErr, fiir auratus von v. LENGERKEN und fiir granulatus von 
OxRTEL beschrieben. Bei cancellatus sind sie verhaltnismaBig klein, 
etwa 1/4 so lang wie der Kopf der Larve (Abb. 17). Ihr lang und spitz 
ausgezogener aboraler Teil gleicht einem scharfen gezahnten Grade und 

ist mit der Cutikula verwachsen. 


K 
, Die adorale Spitze ist aufgerichtet 
i und ragt frei hervor. Sie werden 
rai mit der ersten Hiutung abge- 


worfen. 

Die Beborstung der dorsal sicht- 
baren Kopffliche ist regelmaBig. 
Je eine lange Borste steht auf der 
Mitte der Anguli frontales, je eine 
zwischen Frontalsutur und Augen- 
hiigel, daneben eine kleine Borste 
etwas hdher am inneren Augen- 

higelrand. Je eine kleine Borste 
Abb. 21. I. Larve. a) linke Antenne, b) viertes ee sich fees apnoea io 
Glied der linken Antenne (K = Sinneskegel), Und Eisprengern, etwa in Hohe der 

c) drittes Glied der rechten Antenne. adoralen Spitze derselben. Ferner 
steht je eine kleine Borste am aboralen Rand des Epikraniums, die ge- 
wohnlich durch den Vorderrand des Prothorax verdeckt ist. Am Tem- 
pusrand und am lateralen Augenhiigelrand ragen ebenfalls je eine Borste 
beiderseits hervor, die aber ventral entspringen. Je eine steht lateral 
am Grunde des Antennenwulstes. Ventral wird die Kopfkapsel durch 
die ventrale Langssutur (Gularnaht Kemners) in zwei symmetrische 
Halften geteilt. Der feinere Bau dieser Naht soll beim II]. Stadium 
besprochen werden. Abb. 15 zeigt die ventrale Ansicht des Kopfes 
beim I. Stadium. An Borsten finden sich je eine in der Mitte der 
Cranialhalften, je eine mehr lateral und aboral geriickt, und je eine in 
Hohe der Ozellen. Die beiden letzteren ragen iiber den lateralen Rand 
hinaus und sind dorsal sichtbar. 

Die Antennen (Abb. 21) sind viergliedrig, schlank und stehen an 
Lange zwischen den etwas kiirzeren Labialpalpen und etwas langeren 
Maxillarpalpen. Das Grundglied sitzt auf einem hautigen, runden Wulst. 


b 
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Die vier Glieder, vom 1.—4., verhalten sich in ihrer Lange wie 1: 1,2: 
1:0,7. AuBerdem ist das 4. Glied nur halb so breit wie das 3. Um 
die Spitze des 4. Gliedes (Abb. 21a) stehen drei Borsten, von denen 
die eme etwas hoher inseriert als die anderen. Auf der Spitze stehen 
drei langere Zapfen (Abb. 21b K), die als Sinnesorgane anzusehen sind. 
Um das distale Ende des 3. Gliedes stehen ebenfalls drei Borsten, deren 
auBere tiefer angebracht ist. 

Die Mandibel (Abb. 22, 23)-hat die Form einer Sichel, die lateral 
gerundet, auf der Innenseite von der Basis des Innenzahnes ab wie bei 
Carabus auratus’ gezihnt ist. Das Retinaculum (Abb. 22 R), wie ich 
den median gerichteten, starken Innenzahn nach v. LENGERKEN nenne, 
ragt mit einer, mitunter doppelt ausgebildeten Spitze hervor und stiitzt 


Abb. 22. I. Larve. Rechte Mandibel (ventral). 
z= Zahnchen. R. = Retinaculum. H=Haar-  Apb. 23. I. Larve. Linke Mandibel (dorsal). 
biischel. F7’m.= Fexor mandibulae. Chs.=Chi- Cd. = Condylus dorsalis. 
tinschuppe. Cv.= Condylus ventralis. Cl. = 

Condylus lateralis. Rm. = Retractor mandibulae. 


sich auf ein darunter liegendes, scheibenformiges Polster. Unterhalb 
des Retinaculum liegt eine Papille, in die ein gelbrotes Haarbiischel 
(Abb. 22 H) eingelassen ist. Eine weitere Beborstung an der Man- 
dibel fehlt. _ 

Dorsal artikuliert die Mandibel etwa in der Mitte thres Basalrandes 
durch den wulstférmigen Condylus dorsalis, der am unteren Rande eine 
halbkugelfirmige Gelenkpfanne trdgt. Diese wird gebildet durch einen 
halbringférmigen Wulst, dessen Innenrand scharfrandig ist. Die Gelenk- 
pfanne artikuliert mit einer Gelenkkugel des Craniums, die von oben 
zaptenformig eingreift. Dieses Pfannengelenk am Condylus dorsalis 
scheint bei Coleopterenlarven haufig vorzukommen. Scui6xprt# bildet 
es ab fiir Oychrus rostratus XVIII, 4, Booscus cephalotes XIX 5, fiir 
Leistus XV, 12 und auch fiir Elateridae. Fir die Gattung Carabus ist 
es noch nicht beschrieben. Abb. 24 zeigt dieses Gelenk beim III. Sta- 
dium in der dorsalen und lateralen Ansicht. 
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Lateral artikuliert die Mandibel durch den Condylus lateralis 
(Abb. 22 Cl). Das ventrale Gelenk besteht aus einem kurzen kugligen 
Zapfen der Mandibel, der in eine 
halbkuglige Gelenkpfanne ein- 
egreift (Abb. 22 Ov). 

Die Sehne des Mandibelbeu- 
gers (Abb. 22 Fm) ist auBerst 
kraftig und so lang wie der Man- 

; dibelzahn. Sie wird durch eine 

Abb. 24. III. Larve. Condylus dierasiteusios linken ChitinisierteSchuppe (Abb.22Chs) 

Mandibel. 1 lateral; 2 dorsal. verstirkt. Der Mandibelstrecker 

(Abb. 22 Rm) ist wegen geringerer Beanspruchung schwacher ausge- 
bildet, nicht ganz so lang wie der Beuger. 

Auf der dorsalen Flache liegt am basalen Innenrande eine deutliche 
Grube, in die wihrend der Ruhelage der Angulus frontalis eingreift. 
LENGERKEN nennt sie Fossa anguli frontalis. 

Die Maxillen (Abb. 25) besitzen eine halbringférmige Cardo (Abb. 25 
C), an welche-sich distal der lainglich-rechteckige Stipes ansetzt (St). 
Die mediane Halfte der Dorsalflache des Stipes ist mit kraftigen Borsten 
besetzt. Eine besonders kraftige Borste steht mehr distal am lateralen 
Rande auf der dorsalen Flache, eine zweite auf der Mitte des lateralen 
Randes. Distal sitzen an dem Stipes der Palpus maxillaris (Pmx) und 
der Lobus externus (Zbex) und internus 
(Lbz). Der Lobus internus ist ein ungeglie- 
dertes, kegelf6rmiges Glied, das eine Borste 
tragt. Der Lobus externus ist zweigliede- 
rig, besitzt ein breites Basalglied und ein 
1/,mal so langes, kegelf6rmiges, schmales 
Endglied. Der Palpus maxillaris besteht 
aus vier Gliedern. Das Basalglied ist kurz 
und breiter als die folgenden. Das 2. Glied 
ist etwa doppelt so lang wie das erste, das 
3. Glied etwas schmaler$ aber etwas linger 
als das erste, und das Endglied nicht ganz 
dreimal so lang wie das erste und spitz 
kegelfo6rmig zulaufend. An der Spitze trigt 

eal es ein kreisf6rmiges Sinnesfeld, das halb- 
(aerial ene Gade ae eter kugelig eingesenkt ist. Am Palpus maxil- 
“gee = ee laris sind keinerlei Haarbildungen zu_be- 
eas as * obachten. 

Die Palpi labiales (Abb. 26) sind zweigliedrig. Die Endglieder sind 
1*/,mal so lang wie die Basalglieder und an der Spitze zweiteilig. 

Die dorsale Fliche des Stipes ist iiber und iiber mit chitindsen An- 


J) 
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hangen bedeckt. Die lateralen Rander tragen neben_ breit schuppen- 
formigen Anhangen unregelmiiBig verteilte Borsten, die hauptsichlich 
am Rande einer median verlaufenden, tiefen, adoral sich erweiternden 
Rinne stehen. Die lateral breiten Schuppen werden medianwirts 
schmaler und feiner, bis sie als schrig median gerichtete, spitze und 
feine Haare die Rinne bedecken, sich bis in die Mundhéhle fortsetzend. 
Zwei Borsten ragen hervor, die in Verlingerung des medianen Randes 
des 2. Labialpalpengliedes stehen und mit den Spitzen nach innenneigen. 
Das ganze Organ hat nach v. LENGERKEN die Funktion eines Seihappa- 
rates. Das fiir die Beute tédliche Mitteldarmsekret flieBt in der beschrie- 
benen Rinne nach vorn und wird durch zwei steife Borsten der Ligula 
(Lg) in die Wunde des Opfers 
geleitet. Die dichten Borsten 
und feinen Haare halten beim 
Aufschlirfen der Nahrung alle 
groéberen Bestandteile fest. Die dorsale 
Oberflache der verschmolzenen Stipites der 
Palpi labiales wirkt somit wie eine Reuse. 
LENGERKEN hat diese Funktion fiir die Larve 
von Carabus auratus eingehend geschildert. 

Der basale Teil des 1. Gliedes der Palpi 
labiales ist mit den gleichen Schuppen be- 
setzt, wie sie die Seiten der Stipites be- 
sitzen. Der basale Rand des 2. Gliedes 
tragt nur wenige dieser Schuppen. 

Das distale Ende des 1, Labialpalpen- ; 
gliedes ist durch eine dunkel chitinisierte, 3i(0 Pee ee die 
furchenartige Einsattelung in zwei ungleiche Ligula (dorsal). Pl. = Palpi labiales. 

Z P 6 * Stl. = Stipes labiales. Lg. = Ligula. 
Spitzen gespalten. Beide Spitzen sind gerade ;, — gpitze des 1. Labialpalpengliedes. 
abgeschnitten. Die median gelegene ist sehr 
kurz, klein im Durchmesser und tritt kaum hervor, die laterale tiberragt 
sie und ist auch im Querschnitt starker. Beide tragen schwach eingesenkt 
ein Sinnesfeld (x). 

Das Sinnesfeld hat einen breiten Randwulst, der innen mit einer 
Linie schwarzer Punkte eingefaBt ist. v. LENGERKEN nimmt an, daf 
es sich hier um Poren handelt. Das Mittelfeld ist ebenfalls schwach 
gepunktet. Haarbildungen kommen an den Labialpalpen, im Gegensatz 
zu Carabus granulatus, nicht vor. 

Die Gestaltung der 1. Labialpalpenglieder ist nach VERHOEFY ein 
ausgezeichnetes Artmerkmal. Es unterscheidet sich Carabus cancellatus 
durch die Zweiteilung der Spitze von Carabus ulrichi (VERHOEF®), 
auratus (Vv. LENGERKEN) und Carabus granulatus (ObRTEL), bei denen 
das 1. Labialpalpenglied distal nur ein Sinnesfeld tragt. 
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Ventral sitzt auf jeder Stipeshalfte eme Borste. 

Der Thorax. — Der Prothorax ist mit dem Kopf durch eine Inter- 
segmentalhaut verbunden, die eine freie Bewegung und auch ein 
schwaches Einziehen in den Thorax zulaBt. Median auf der Interseg- 
mentalhaut ist die Sutura dorsalis angedeutet (Abb. 14), die sich in 
einer Rinne in der Mitte iiber die drei Thorakaltergite fortsetzt. Die 
Haut ist gelblich gefarbt und mit feinen, schrag median verlaufenden 
Runzeln bedeckt. 

Das 1. Thorakaltergit tiberragt die beiden iibrigen an GroBe und ist 
von quer rechteckiger Form. Lateral ist es scharf mit einem schmalen 
Randwulst, adoral schwach mit einem breiten Randwulst abgesetzt. 
Vor dem lateralen Rand ist es der Lange nach schwach eingedellt. 
Eine schwache napfformige Eindellung liegt im ersten Drittel, zwischen 
Dorsalsutur und Randwulst. Der ba- 
sale Rand ist nicht abgesetzt, sondern 
; mit schwachen Runzeln versehen. 
bos Das Meso- und Metathorakaltergit 
ist quer rechteckig und adoral ver- 
jingt. Die napfférmigen Gruben feh- 
len, beide sind adoral und lateral ge- 

randet und vor dem 


» Co. 
Tyr. 


Gp. 


; co. lateralen. Rande der 
7 .’ Lange nach eingedellt. 
=| -< Die drei median 


Abb. 27a. leicht gewoélbten Ter- 
Abb. 27. Extremititen der I. Larve (ventral). | Coxa (dorsal). gite sind durch schmale 


Co. = Coxa. Gp. = Gelenkpolster. 7.= Trochanter. Fm. = 


Femur. Tb. = Tibia. Js. = Tarsus. Pts. = Praetarsus. Intersegmentalhaute 


miteimander verbun- 
den. Ihre Seitenkanten ragen ventral gesehen als schmale Streifen 
tiber die Ventralseite hervor. 
Das 1. Thorakaltergit tragt je eine Borste lateral in den Vorder- 
und Hinterecken, das 2. und 3. nur je ein Paar in den Hinterecken. 
Die Thorakalsegmente tragen die Beine, deren GréBenverhiltnisse 
zueinander in Abb. 27 dargestellt sind. Sie sind bei allen Stadien relativ 
lang, nur erscheinen sie beim I. Stadium ganz besonders lang. Das 
erste Beinpaar ist, wie Abb. 27 zeigt, das kleinste, das dritte etwas 
langer als das zweite. Jedes Bein besteht aus Coxa, Trochanter, Femur, 
Tibia und Tarsus, der zwei Krallen (Priatarsus) tragt. Die Coxa ist 
kraftig, breit und ungefaihr so lang wie Trochanter und Femur zu- 
sammen. Sie zeigt an der lebenden Larve eine nahezu senkrechte Lage 
und tragt lateral eine Hohlrinne. Auf der ventralen Seite liegt basal 
(Abb. 27a Gp, Abb. 42 Gp) ein Gelenkpolster,.das eine rudernde Vor- 
und Riickwirtsbewegung der Beine erméglicht. Es reicht bis zur Mitte 
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der Coxa. Der Trochanter, der im Querschnitt hufeisenférmige Gestalt 
zeigt, ist knief6rmig gebogen. Zwischen ihm und der Coxa tritt die 
Gelenkhaut, die beide Teile miteinander verbindet, zutage. Der Tro- 
chanter ist kiirzer als der Femur, an dessen distalem Ende sich die 
Tibia ansetzt. Diese ist ebenso breit wie der Tarsus und beim 2. und 
3. Beinpaar auch ebenso lang wie dieser. Beim ersten Beinpaar ist sie 
kiirzer. Tarsus und Tibia sind proximal verjiingt. Der Tarsus ist diinner 
als Trochanter und Tibia, der Pratarsus ist 2/3 so lang wie der Tarsus. 

Die Anordnung und Zahl der Borsten ist bei den drei Extremititen- 
paaren und den drei Larvenstadien gleich, wenn auch die Bedornung 
im I. Stadium schwacher ist als 
in dem folgenden. Die Bewehrung 
besteht aus leicht gebogenen Bor- 
sten, deren jede auf einem kleinen 
ringférmigen Hiigel steht. Die 
Coxa tragt am distalen Rande 
eine Reihe unregelmaBig ange- 
ordneter und ungleich langer 


Abb. 28. I. Larve. 3. Abdominaltergit. 


Borsten langs der Hohlrinne, die 
sich abwarts kriimmen. Ebenfalls 
stehen auf der AuBenseite der 
Coxa mehrere unregelmafig an- 
geordnete, kleinere Dornen. Der 
Trochanter tragt am distalen : 
Rand zwei lingere und cine, {003 Me Gila tt ioreedlams, 
kurze Borste und an jeder Seite, 

dem distalen Rande genahert, eine Reihe von sechs kurzen Dornen. 

Der Femur tragt jederseits acht kraftige Dornen, die sich auf die 
Seitenflachen hinaufziehen und auf der Grenze des dunklen prominalen 
und hellen distalen Teiles stehen. Dieselbe Anordnung und Stellung 
zeigen die 2 x 8 Borsten der Tibia. 

Die 2 x 4 Borsten des Tarsus ziehen sich am unteren Rande entlang, 
wahrend beiderseits je eine am distalen Rande oberhalb des Pratarsus 
steht. 

Das Abdomen. — Das Abdomen setzt sich zusammen aus neun Seg- 
menten, die untereinander ziemlich gleichartig sind. Das 10. Segment 
ist in das Analrohr umgewandelt. Die ersten acht sind ungefahr gleich 
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lang und breit, haben beinahe quer rechteckige Form und abgerundete 
Vor- und Hinterecken. Die Tergite sind schwachgewélbte groBe Schil- 
der, itber die median eingelassen die Dorsalsutur verlauft. Diese fehlt 
auf dem 9. Tergit. Die Tergite sind ringsum deutlich gerandet. In den 
Hinterecken wird dieser Rand ein kurzes Stiick abgesetzt (Abb. 28) 
und ist aboral leicht vorgezogen. Die Tergite tragen jederseits lateral 
eine Lingsdelle. Sonst sind keinerlei Eindellungen auf den Tergiten 
zu bemerken. Die Tergite sind, mit Ausnahme einiger — je nach den 
Stadien —, glatt poliert und glanzend schwarz. 

Das 9. Tergit ist beim I. Stadium leicht granuliert und tragt dorsal 
zwei schmale Pseudocerci, welche nicht ganz doppelt so lang sind wie 
das Tergit (Abb. 29 A). 

Die Beborstung der Abdominaltergite besteht aus je einer Borste 
lateral in den Hinterecken. Die Borsten der Pseudocerci sind linger als 
die des IIT. Stadiums (Abb. 29 A, B, C). 


Die Pleuropoden. 


Am 1. Abdominalsegment des I. Larvenstadiums befindet sich jeder- 
seits zwischen Epimeron und Episternit das Pleuropod, ein in seiner 
Funktion noch nicht genau bekanntes Organ. Es wurde bisher von 
VERHOEFF, V. LENGERKEN und OERTEL bei den I. Larven von Carabus- 
Arten beobachtet und scheint bei allen Carabi vorzukommen. 

Abb. 30 veranschaulicht die Lage des Pleuropods und Abb. 31 die 
gestalt desselben. Das Organ gleicht dem von Carabus granulatus. 

Das Organ zeigt keinerlei Chitinschiippchen, 
mit denen die angrenzende Pleuralhaut besetzt 


ue ist. Die Stelle, an der sich das Organ befindet, 

aes I Rp. ist emporgewélbt, das Pleuropod selbst ist 

5 Py.  kraterférmig eingesenkt. Die Basis variiert 

= * ae etwas, ist von polygonaler, unregelmaBiger, 

"Ste. auch fast runder Gestalt. Im Zentrum liegt 

Pie ie eine rundliche, napfférmige Grube, die von 


= einem schwacher pigmentierten Wall umgeben 
Abb. 30. I. Larve. 1. Abdominal- j if 7 . 
or ataeear ist. Von diesem Wall aus laufen radial nach 
Ty. =Tergit. St. = Stigma, Zp. allen Seiten unregelmaBige Chitinstriinge, die 
= Epimeron. Plp.= Pleuropod. gj ; : 
Sroncat kede  aevhaohry sich nach dem Rande zu verzweigen, hin und 
aoe internum. Strr. = Wieder auch Verschmelzungen eingehen. Die 
ernum. pst. = Episternit. : . 
; Funktion des Organes ist noch ungeklart. 
Nach Ansicht von v. LENGERKEN ,,handelt es sich zweifellos um Driisen, 
deren Tatigkeit offenbar bis zum Augenblick des Schliipfens andauert 
und die dann reduziert werden‘. 
Die Reduktion vollzieht sich langsam. Das Organ erhalt sich im 
I. Stadium und verschwindet gewohnlich im II. Stadium. Nur hin und 
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wieder zeigt eine leichte Erhebung mit chitinisierten Makeln auch im 
II. Stadium die Stelle, an der das Organ gesessen hat (Abb. 32). 

Die Unterseite des Abdomens. — Die chitinisierten Skeletteile der 
Unterseite des Abdomens ergeben in ihrer Form und Anordnung ein 


Bei scharfer seit- 
licher Beleuchtung. 


Abb. 31. Pleuropod der I. Larve: 


charakteristisches Artmerkmal und gutes Unterscheidungsmerkmal der 
drei Larvenstadien untereinander. So unterscheidet sich durch dieses 
Merkmal Carabus cancellatus deutlich von.granulatus und auratus. 

Ein Gegenstiick zur Dorsalsutur, die vom 1. Thorakaltergit bis zum 
8. Abdominaltergit scharf ausgepragt ist, laBt sich auf der Ventralseite 
nicht erkennen. 

Das 1. Abdominalsegment besitzt median stets ein zweiteiliges Ster- 
num, auf das die kleineren, nahezu dreieckigen Sternella interna (v. LEN- 
GERKEN) folgen (Abb. 33 Szi). Sie liegen noch weiter auseinander als 
die Teile des Sternums, riicken aber auf den fol- “4: ee 
genden Segmenten, auf denen sie eine quer recht- 
eckige Form annehmen, immer mebr zusammen 
und kénnen auf dem 7. Segment verschmelzen. 
Die Sternella externa (Ste) stehen auf dem 1.Seg- 
ment den Sternella interna naher als auf den 
folgenden Segmenten. Ihre Form ist auf allen 
Segmenten anniahernd gleich, ihre GréBe nimmt Yooy 
bis zum 7. Segment allmahlich etwas ab. Die Sibi _Rest des Pleuropods 

eer ‘ ei der II. Larve. 
Episternite sind im 1. Segment zweiteilig, in 
allen folgenden bestehen sie aus einem Stick. Sie bestehen auf dem 
1. Segment aus einem linglichen adoral zugespitzten .Chitinstiick und 
einem annahernd halb so groBen abgerundeten Makel. Auf der Pleural- 
haut zwischen Episternit und Epimeron liegen die fiir das I. Stadium 
charakteristischen Pleuropoden. Episternite und Epimerite liegen auf 
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hiigeligen Vorwélbungen der Kérperhaut., Zwischen Epimerit und Tergit 
ist adoral beiderseits das Stigma des 1. Segmentes angebracht. 
Auf dem 2. Abdominalsegment sind die Sternalhalften zu einer Platte 
verschmolzen, die aber hin und wieder mediane Hinschnitte zeigt. 
Die zwei Teile des Episternits sind zu einer Platte verschmolzen. 
Diese zeigt aber noch, wie auf den nachsten drei Segmenten, eine Hin- 


Eps. Strn. : 
St. Pip] Ste. oye Sti. Ep. 


Abb. 33. Ventrale Skeletteile der I. Larve. 


Strn. = Sternum, Ste. = Sternellum externum. Sti. = 
Sternellum internum. Hps.= Hpisternit. Hp.= Hpi- 
merit. Tg. = Tergit. St.= Stigma. Plp.= Pleuropod. Abb.34. Ventrale Skeletteile der II. Larve. 


schniirung an der Verschmelzungsstelle. Auf dem 6.—8. Segment ist 
diese Kinschniirung verschwunden. Die Epimerite zeigen, wie auch auf 
den folgenden Segmenten, dieselbe Form und Gréfe wie auf dem ersten. 
Die Stigmen des 2. Segmentes sind, wie die der folgenden, bedeutend 
kleiner als beim ersten Segment. 

Das Sternum des 3. Segmentes ist das gré8te und wird vom 4.—7. 
kleiner. 


Im 8. Segment sind Sternum, Sternella interna sowie Sternella ex- 
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terna zu einer groBen quadratischen bis quer rechteckigen Platte ver- 
schmolzen, deren Ecken abgerundet sind, und deren Form in den ein- 
zelnen Stadien auffallend wechselt (Abb. 34, 35). Die Verschmelzungs- 
nahte der einzelnen Stiicke sind noch 
angedeutet. Auf dem 9. Segment 
verschmelzen mit der Platte auch 
die Episternite, so daB nur noch die 
etwas reduzierten Episternite iibrig 
bleiben. 

Das Analrohr (Abb. 36). — Das 
10. Segment bildet das nahtlose Anal- — 
rohr, das stark chitinisiert ist, und 
dessen Borsten auf eine Verschmel- 
zung mehrerer Skelettstiicke hinweist. 
Bei jungen Larven sind diese Stiicke 
durch dunklere Chitinisierung ange- 
deutet, die aber spater in der Ge- 
samtfairbung aufgeht. Es wird im 
Leben schrag nach hinten unten ge- 
halten und dient bei der Bewegung 
der Larve als Drehpunkt und Nach- 
schieber. Es ist mit der Ventralplatte 
des 9. Segmentes durch eine schmale 
Intersegmentalhaut verbunden und 
etwa so lang wie das 9.Segment. Es 
gleicht einem abgestumpften Kegel, 
dessen apikaler Rand mit der Darm- 
wand verwachsen ist. 

Die Darmwand bildet vier Anal- 
schlauche, die halb vorgestreckt an der 
Spitze aktinienartig emgestilpt sind. 
Sie schlieBen die Afterdffnung ein. 

EmDEN, V.LENGERKEN und OERTEL 
geben fir die Gattung Carabus nur 
zwei Analschlauche an. SCHIOEDTE 
fand fir die Gattung Hlaphrus deren 
vier, wahrend sie bei Amara und 
Dichirotrichus*) fehlen. 

Ich fand jedoch bei meinen Larven von Carabus cancellatus, wie 
auch bei Larven von Carabus auratus, die mir von v. LENGERKEN zur 
Verfiigung gestellt wurden, vier Analschliuche (Abb. 37), die stufen- 


Abb. 35. Ventrale Skeletteile der IIT. Larve. 


1) Siehe auch: Kumyur, Beitrage zur Kenntnis einiger schwedischer Co- 
leopterenlarven, Ark, f. Zool, Bd, 8, 8.35. .1913—14. 


Z. . Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 7. 35 
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formig hintereinander liegen. Die adoral gelegenen werden weiter her- 
vorgestiilpt, als die aboralen. Sie treten véllig ausgestiilpt von der 
Seite gesehen iiber den Rand des Analrohres als helle Knoten hervor. 
Wihrend nach KEMNER bei Pterostichus an ihnen Widerhaken aut- 
Tg. treten, sind sie bei der Gattung 
= Carabus glatt und unbewehrt. Be- 
sondere Muskeln erméglichen ein 
volistandiges Einziehen in das 
Analrohr, so daB die Schlauche an 
der Darmwand entlang nach vorne 
> gerichtet liegen. Die Ausstiilpung 
Are Se og erfolet durch Blutdruck. 


Pde.- —--——-- 


Alas Vp. 8. Das II. Larvenstadium 


(Abb. 12b). 
Abb. 36. I. Larve. Analrohr (lateral). s 
Tg. = Tergit. Pdc. = Pseudocerus. Ar, = Anal- Je nach Ernahrung und Tempe- 


rohr. As. = Analschlauche. Vp. = Ventralplatte. ratur hautet sich das I. Stadium 
nach 6—19 Tagen in das IT. Stadium. ‘Die Larve wird vorher drehrund, 
nimmt 2—3 Tage vor der Hautung an Lange ab, friBt nicht mehr und 
wirft in einem dicht unter der Erdoberfliche verlaufenden Larvengang 
die erste Larvenhaut ab. 

Die Ausfarbung betrug nach meinen Beobachtungen an freier Luft 
3-—4 Stunden, in der Erde mag sie linger dauern und 10—14 Stunden, 
wie fiir andere Arten angegeben wird, betragen. Die Larve verfarbt 
sich glanzend schwarz und weicht somit vom II. Stadium von Carabus 


As. 
/y ’ \ 


Abb. 37. I. Larve. Aufsicht auf das Analrohr. Ar. = Analrohr. As. = Analschlaiuche. 


auratus ab, dessen lederbraune Farbung sich vom Schwarz des I. Sta- 
diums unterscheidet. 
An Langen des II. Stadiums wurden gemessen 
20—25 mm 2—4 Tage vor der Hautung, 
16—18 mm nach der 1. Hautung bei 2,5—2,8 mm Breite. 
Die Dauer des II. Stadiums betragt 5—16 Tage, ist also ungefahr 
ebenso lang wie die des I. Stadiums. 
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Die II. Larve erscheint breiter als die I. Larve. Der Kopf ist deut- 
lich schmaler als das 1. Thorakaltergit, auch seine Oberflache kleiner 
als die des 1. Thorakaltergites. Betrug das Verhiltnis von Breite zu 
Lange beim Clypeofrons des I. Stadiums 8,5 : 10, so ist es beim IT. Sta- 
dium 10 : 11. Der Clypeofrons ist also im Verhaltnis zur Linge breiter 
geworden (Abb. 18). Die Zahne des Clypeus sind stiirker, besonders 
aber die beiden auSeren treten stirker hervor. Die Eisprenger fehlen. 
Die Mandibeln sind gedrungener und kraftiger. Die Antennen und 
ubrigen Mundwerkzeuge entsprechen der Form des I. Stadiums. Die 
Beine erscheinen breiter und etwas kiirzer als im I. Stadium. 

Das 1. Thorakalsegment verjiingt sich zum Kopfe und ist an der 
Basis am breitesten. Es ist so breit wie das 2. Tergit, aber wie dieses 
schmaler als das 3., das seinerseits am breitesten ist. Es ist langer als 
das 2. und 3., die mehr quer trapezformig geformt sind. 

Die Abdominaltergite zeigen dieselben Langen- und Breitenverhalt- 
nisse wie bei der I. Larve. Sie weisen auch dieselben Eindellungen auf. 
Die Granulierung des 9. Segmentes hat auf das 8. Segment iibergegriffen. 

Die Pseudocerci sind kirzer gedrungener (Abb. 29 B), etwa 11/,mal 
so lang wie das 9. Tergit und starker granuliert. Die Lange der Borsten 
hat im Verhaltnis zur Linge der Pseudocerci abgenommen. Die drei 
Borsten an der Spitze der Pseudocerci und die Borste am lateralen 
Dorn sind ungefahr um die Halfte verkiirzt, die Borste auf der Hinter- 
ecke des 9. Tergits, ebenso die Borste auf dem dorsal gelegenen Dorn 
nahe der Basis des Pseudocercus zeigen die gleiche Lange wie vorher. 

Die chitinisierten Skeletteile der Unterseite des Abdomens sind 
vergroBert (Abb. 34). 

Das Sternum des 1. Segmentes besteht, wie auch beim I. Stadium, 
aus zwei Platten, die allerdings hin und wieder auch verschmelzen 
kénnen. Das Sternum des 3. Segmentes ist wiederum am gréften, die 
folgenden nehmen an Breite ab. 

Die Sternella interna stehen bereits auf dem 1. Segment einander 
naher als beim I. Stadium und riicken dann, etwa bis zum 5., eng 
aneinander, um sich dann im 6. und 7. zu vereinigen. Sie sind unter- 
einander in der Form und Gréfe gleich, bis auf die des 1. Segmentes, 
und von fast quadratischer Form. 

Die Sternella interna des 1. Segmentes sind nahezu dreieckig und 
breiter als die folgenden. 

Die Sternella externa haben eine ausgepragtere, schwer zu beschrei- 
bende Form. Auch hier unterscheiden sich die Sternella externa des 
1. Segmentes von denen der iibrigen durch ihre Form und durch ge- 
ringere GroBe. 

Auffallend ist das Auftreten runder chitinisierter sekundirer Makeln 
bereits im II. Larvenstadium. So treten auf dem I. Segment jederseits 

35* 
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der Medianlinie in Vierzahl, auf dem 2. Segment zu fiinf auf, von denen 
zwei gréBere jederseits oberhalb der lateralen Spitzen des Sternum 
stehen. Diese bleiben vom 3.—7. Segment bestehen und tragen eine 
kurze Borste. 

Die Platte des 8. Segmentes hat die Form eines Fiinfecks mit drei 
rechten Winkeln, und zwar zwei an der Basis, ciner adoral der Basis 
gegeniiber. Die Ecken sind gerundet. 

Die Ventralplatte des 9. Segmentes entspricht der des I. Stadiums. 

Die Pleuropoden fehlen dem II. Larvenstadium oder zeigen wenigstens 
nicht mehr die strahlenformigen dunklen Strange. 


9. Das III. Larvenstadium (Abb. 12¢c). 


Nach 5—16 Tagen hautet sich das IT. Larvenstadium in das III. um. 
Kine II. Larve, deren Hautung ich beobachtete, verfarbte sich an der 
der Luft liegend bei hoher Temperatur in 3 Stunden. Der Regel nach 
mag die Ausfarbung langere Zeit in Anspruch nehmen. 

An Langen wurden gemessen: 

kurz nach. der Hiutung 21 mm, bei 3,5 mm Breite, und 25 mm; 

2—4 Tage vor dem Verpuppen 28—31 mm, bei 4,2 mm Breite. 

Die Larve ist, ihrer GréBe entsprechend, kraftiger und robuster. 
Die Farbe ist, wie die der vorigen Stadien, tief schwarz und glanzend. 
Die Seitenrander verlaufen, wie vorher, annahernd parallel. 

Der Kopf ist noch erheblich kleiner geworden als der Prothorax. 
Dieser verjiingt sich adoral stark und ist in der Basis schmaler als die 
beiden folgenden Thorakaltergite. Diese sind von quer trapezférmiger 
Gestalt. Die Thorakaltergite sind langer und breiter als die Abdomi- 
naltergite. 

Die Seiten der Abdominaltergite sind nach hinten kaum vorgezogen, 
am deutlichsten noch, wie auch VERHOEFF angibt, am 5.—8. Tergit. 
Die etwas vorgezogenen Ecken nehmen nur jederseits ein Drittel 
der Tergithalfte ein. Die Hinterecken des 9. Tergits treten nicht vor, 
sondern der Hinterrand verlauft gerade oder im flachen Bogen. (Die 
Abbildung ScuiroEpTEs der Larven von COarabus cancellatus auf 
Taf. XVII, 9 entspricht nicht der Wirklichkeit, weil die Hinterecken 
aller Abdominaltergite zu stark nach hinten vorgezogen sind.) Die 
Abdominaltergite zeigen auBerdem die lateralen Eindellungen der 
vorigen Stadien und auBerdem das 1.—8. Tergit im adoralen Viertel 
zwischen Dorsalsutur und lateraler Eindellung, dieser genahert, eine 
flache, langliche Grube. Das 9. Segment ist verhaltnismaBig klein. 

Die Pseudocerci sind gedrungen und derartig verkleinert, dap sie nur 
noch ebenso lang sind wie das 9. Tergit. Ihre Beborstung ist ebenso lang 
wie beim II. Stadium und erscheint, weil der Larvenkérper dagegen 
an Linge zugenommen hat, kiirzer. Die Granulierung ist dicht und grob 
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und greift auf das 7. und 8. Segment tiber, ist aber auch auf dem 5. und 
6. Segment angedeutet. 

Die chitinisierten Ektoskeletteile der Ventralseite (Abb. 35) haben 
sich verandert, wenn auch nicht so stark, wie es v. LENGERKEN fiir 
Carabus auratus fand. Sie sind gréBer 
geworden und niher aneinandergeriickt. 

Das Sternum des 1. Segmentes be- 
steht nunmehr aus einer Platte, die 
aber in ihrer Form noch die Verschmel- 
zung aus zwei Halften andeutet. Es ist 
' kleiner als das Sternum des folgenden 
Segmentes. Das Sternum des 3. Seg- 
mentes ist wiederum am gréBten, von 
da ab nehmen die Sterna bis zum 
7.Segment rasch an GréBe ab. Der 
adorale Bogenrand der Sterna zeigt 
median hin und wieder einen Aufsatz 
von zwei oder drei kleinen Bogen, die 
aber auch fehlen kénnen. [hr aboraler 
Rand ist, bis auf den des 1. Segmentes, 
gerade abgeschnitten. 

Die Sternella interna zeigen geprag- 
tere Form. Sie stehen schon im 1.Seg- 
ment genahert, riicken auf den folgen- 
den dann naher aneinander und ver- 
schmelzen allmahlich vom 4. Segment 
an und bilden eine Platte, in die am 
aboralen Rand ein spitzer Zipfel ein- 
greift, der allmahlich kiirzer und brei- 
ter wird. 

Die Episternite des 1. Segmentes 
sind zweiteilig, wie bei den anderen 
Stadien. Die Epimerite der Segmente 
1—7 sind ebenfalls zweiteilig. 

Die Skeletteile des 8. Segmentes 
sind zu einer abgerundeten, fast herz- 
férmigen Platte verschmolzen. Die des 
9. Segmentes bilden eine quer recht- Abb.38. Beborstung der ventralen Skelett- 

5 teile der ITI. Larve. 
eckige Platte. 

Die sekundiren Makel sind vermehrt und treten meist zu sechs an 
Zahl auf den Segmenten auf. Sie tragen alle eine kurze Borste. 

Die Beborstung der ventralen Skeletteile (Abb. 38) ist fur die drei 
Stadien konstant. Da die Borsten an Linge gleich bleiben, so nimmt 
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das Verhaltnis ihrer Linge zur GroBe der Skeletteile mit dem II. und 
III. Stadium ab (Abb. 39). Die Zahl und Anordnung der Beborstung 
bildet ein wertvolles systematisches Merkmal, da die bisher untersuchten 
Arten jedesmal ein anderes Bild ergeben. Abb. 38 zeigt die Anordnung 

der Borsten bei der III. Larve von 


Carabus cancellatus. 
: Der Kopf{.— Der Bedeutung wegen, 
die die Mundwerkzeuge fiir die Syste- 


matik der Carabus-Larven haben, ist 


es notwendig, naihere Einzelheiten tiber 
a * den Kopf und seine Anhinge nachzu- 
holen. 
Die Mundwerkzeuge sind beim IIT. 
a b c 


hs Rs Stadium kraftiger gebaut und starker 
ott 8, Bile Grbtenverhiiniee der chitinisiert als vorher. Sie mitissen ja 
und externa (2). ; auch gréBeren Anforderungen  ent- 
a Erstes, b zweites, c drittes Larvenstadium, 
i ; sprechen. 

Die Mandibeln sind breiter und kraftiger geworden, das Retinaculum 
breiter und stumpfer. Die Maxillen, Labialpalpen und Antennen zeigen 
dagegen keine nennenswerten Unterschiede von den vorigen Stadien. 

Der Clypeofrons ist noch 
breiter geworden, das Ver- 
haltnis von Breite : Lange 

Sin. hetrigt: 12,2.:.12,5.. Der 
Winkel, den die Anguli mit 
dem vorspringenden Clypeus 
bilden, nahert sich einem 
rechten. Die beiden seitlichen 
Zahne des Clypeus sind kraf- 
tiger geworden, erreichen die 
Linge des Mittelzahnes und 
ragen mit ihm iiber die An- 
guli hinaus. 

Auf der Ventralseite des 
Kopfes zeigt sich, daf die 
Gularnaht (Abb. 40) das Cra- 
nium in zwei symmetrische 

Abb. 40. Gularnaht des Craniums. III. Larve. Halften teilt. Etwa in der 
C.= Cardo. WM. bi taphog Pyaar, Moe pg maxillaris. Mitte zeigt die Gularnaht eine 

W-férmige Ausgestaltung. 
Sie bildet zwei blinde Seiteniste, die schwach einwiirts gebogen durch zwei 
Chitinzipfel von der Gularnaht getrennt sind. Die Stelle ist stark chiti- 
nisiert. Auch treten an dieser Stelle strahlenférmige Runzeln auf, die 


527 


Biologische Studien iiber Carabus cancellatus Illig. 


das Erkennen der Einzelheiten erschweren. Die Naht verlauft in einer 
Vertiefung des Craniums und ist auch noch ein Stiick auf dem Mentum 
zu verfolgen. Sie zeigt parallele Rander, die sich an der aboralen Basis 
ein kurzes Stiick erweitern, ohne eine Ausbuchtung zu zeigen, wie bei 
granulatus. Das ,,blasenformig‘‘ vorgewélbte Mentum ist schwach 
pigmentiert, das Labium fehlt. Um das Mentum lauft eine stark pig- 
mentierte Zone, die, wie OERTEL an Exuvien von Carabus granulatus 
feststellte, nahtlos in die Kranialhilften tibergeht. Ein Hypostoma, 
dessen Fehlen fiir Carabus auratus 
und granulatus festgestellt wurde, ist 
auch bei cancellatus nicht vorhanden. 
Der Maxillarsklerit ist sichtbar, doch 
ist er zum Teil unter dem adoralen 1 
Teil der Cranialhalfte verborgen. 

Die. Extremitdten. — Die Extre- 
mitaéten wurden eingehend bei der 
Schilderung der I. Larve beschrieben. 
Da sie bei allen Stadien relativ gleich 
sind, so eriibrigt sich ein naheres Ein- 
gehen auf die Verhaltnisse beim IIT. 
Stadium. Sie erscheinen hier im Ver- 
haltnis zum Korper am kirzesten. 
Auch hier ist das 1. Beinpaar das 
kleinste, das 3. Beinpaar das gréBte. 3 
Form und Beborstung der einzelnen 
Teile sind die gleichen wie beim 
I. Stadium. 


Acp. Trt. 
i 


M. 


Ep3. 


Die Unterschiede gegeniiber Ca- 
rabus auratus sind die, daB die Be- 
borstung der Tibia am distalen Rande 


Abb. 41. III. Larve. Die medianen ventralen 
Ektoskeletteile des Thorax. 


Acp. = Acroprosternit. ps. = Episternum. 
Trt. = Trochantinus. Hp.1, 2,3 = Epimeron. 


Al, 1, 2,3 = Skeletteil, der den Fliigelanlagen 


nicht von ihm abgeriickt steht, und entspricht. Sti. = Stigma. Terg. = Tergit. 


die langere Borste auf dem oberen 
Rande der Tibia fehlt, dagegen verkleinert auf dem oberen Rande das 
Femur auftritt. Gegeniiber Carabus granulatus besteht der Unterschied, 
daB die Beborstung der einzelnen Stadien unter sich gleicht, also auch 
der Tarsus des 1. Beinpaares beim I. Stadium Bewehrung tragt. 

Ob diese geringfiigigen Unterschiede ein systematisches Artmerkmal 
darstellen, lasse ich wie auch OERTEL dahingestellt. 

Das ventrale Skelett des Thorax. — Abb. 41 zeigt die ventralen 
Skeletteile der Thorakalsegmente des III. Larvenstadiums. 

Den adoralen Teil des 1. Segmentes nimmt eine dreieckige stark 
chitinisierte Platte ein, die ich mit v. LENGERKEN als Acro- und Pro- 
sternit bezeichne. Die beiden anliegenden aboral zweizipfeligen Platten 
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sind die Trochantini der Extremitaiten, Auf der Medianlinie des 1. Tho- 
rakalsegmentes fehlen selbst schwach chitinisierte Makel, im 2. und 
3. Segment dagegen liegen median je drei stark chitinisierte Makel, die 
mit Dornen besetzt sind. Die drei Makel des Metathorax konnen auch zu 
einem einzigen Makel verschmelzen. Die Form der auf der Medianlinie 
gelegenen gréBeren Makel des Meso- und Metathorax ist charakteristisch 


Cou. Cox. C03. 


Abb. 42. III. Larve. Thorax von der Seite gesehen. Terg. = Tergit. Ep. = Epimeron. T7t.= 
Trochantinus. Sti.= Stigma. Acp.=jAcroprosternit. M.= medianer Makel. Co. = Coxa. Hps.= 
Episternum. Al. = Skeletteil, der Fliigelanlage entsprechend. 


und unterscheidet sich von denen bei Carabus auratus und granulatus. 
RegelmaBig auftretende kleinere Flecken fehlen auf allen Segmenten. 
Das Epimeron des 1. Thorakalsegmentes ist meistens vom Trochantinus 
getrennt, beim 2. und 3. Segment sind Episternum und Epimeron ver- 
schmolzen. Die Trochantini des 2. und 3. Segmentes liegen isoliert. 


Abb. 43. III. Larve. Das basale Stiitzskelett Abb. 44. III. Larve. Zweites ventrales Abdo~ 


einer Mesothorakalextremitait. Eps. = Epister- minalsegment. 
num. Co. = Coxa. Trt, = Trochantinus. Gp, = 
Gelenkpolster. 


Das Stigmenpaar des Thorax liegt im Mesothorax. Das Stigma 
befindet sich im adoralen Teil und ist ringsum von dunklerem Chitin 
umgeben. Im 3. Thorakalsegment liegt an Stelle des Stigmas ein 
chitinisierter Makel. 

Die nach BrrtEsE den Fligelanlagen entsprechenden Skeletteile 
(Abb. 42) sind vorhanden und zeigen dreieckige Form. 

Die Intersegmentalhaut. — Nach reichlicher Nahrungsaufnahme der 
Larven kann man beobachten, da8 sich die an den Randern ineinander- 
geschachtelten Segmente tubusartig auseinandergezogen haben, so daB 
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eine gelblichweife Intersegmentalhaut zwischen den Skeletteilen zu- 
tage tritt. 

Die ventralen Skeletteile sitzen auf hiigelartigen Anschwellungen, 
die durch Furchen scharf und symmetrisch gegeneinander abgegrenzt 
sind (Abb. 44). Werden die zwischen den Skeletteilen liegenden Haute 
gespannt, so flachen die Hiigel ab, und die vorher platte Larve hat eine 
drehrunde Form bekommen. 

Die gelblichweiBe Farbe der Intersegmentalhaute rithrt von kleinen 
Chitinschiippchen her, die iiber die ganze Haut verteilt sind. Auch die 
Haut zwischen den ventralen Skeletteilen zeigt eine feine Warzen- 
struktur, die nur gewohnlich beim I. Stadium in nachster Nahe des 
Pleuralorgans fehlt. In der Intersegmentalhaut liegen die Stigmen. 
Das Stigma des 1. Abdominalsegmentes zeichnet sich durch besondere 
GréBe aus. Die iibrigen Stigmen des 2.—8. Segmentes sind kleiner, 
unter sich gleich groB und kreisrund. Am 9. Abdominalsegment fehlen 
die Stigmen. Das Stigmenpaar des Mesothorax hat ungefahr die gleiche 
GroBe wie das des 1. Abdominalsegmentes. Es ist von ovaler Form, 
wihrend die Abdominalstigmen kreisrund sind. 


10. Die Unterschiede der 3 Larvenstadien. 
Zur Bestimmung der drei Larvenstadien von Carabus cancellatus 
Innic. diene folgende Ubersicht: 


j. Larve (Abb. 45a). 
. Die Larve ist glinzend schwarz. 
2. Sie besitzt am hinteren Rande des Clypeofrons zwei Eisprenger. 
3. Die rudimentaren Pleuropoden erscheinen als dunkle Krater mit 
strahligen Chitinleisten. 
4. Der Kopf ist in der Fliche fast ebenso groB wie das Pronotum. 
5. Das Pronotum ist nahezu quadratisch, quer rechteckig, Meso- 
und Metathorax sind quer trapezformig. 
6. Das Verhaltnis von Kopf + Therax : Abdomen 1: 1,1—1,4. 
7. Die Mandibeln sind schlank und spitz, auch das Retinaculum 
hat eine oder zwei scharfe Spitzen. 
8. Die beiden seitlichen Zahne des Clypeus sind klein und bleiben 
hinter dem Mittelzahn weit zuriick. 
9. Der Clypeofrons ist auffallend langer als breit (1,2 : 1). 
10. Die schmalen Pseudocerci sind ungefihr zweimal so lang wie das 
9. Tergit. Ihre Beborstung ist verhaltnismabig lang. 
1l. Die Granulierung der Pseudocerci ist schwach, auferdem nur 
noch auf dem 9. Segment vorhanden. 
12. Die Beborstung der ventralen Skeletteile ist im Verhaltnis zur 
Flache sehr lang. 
Z. , Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 7. 
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II. Larve (Abb. 45b). 


. Die Larve ist glinzend schwarz. 
. Die Eisprenger fehlen. 
. Die Pleuropoden fehlen oder sind nur zuweilen angedeutet, die 


strahligen Chitinleisten fehlen. 


4. Die Oberfliche des Kopfes ist kleiner als die des Pronotums. 


OL 


Li, 


12. 


. Das Pronotum ist quer rechteckig, adoral sich verjiingend mit 


abgerundeten Vorderecken. Meso- und Metathorax sind quer 
trapezformig. 


ui 


Abb. 45. 


. Das Verhaltnis von Kopf + Thorax: Abdomen betragt 1: 1,5—1,7. 
. Die Mandibeln sind stumpfer und stiirker pigmentiert, des- 


gleichen das Retinaculum. 


. Die beiden seitlichen Zaihne des Clypeus sind gewachsen, er- 


reichen aber noch nicht die Lange des Mittelzahnes. 


. Das Verhaltnis von Linge zu Breite des Clypeofrons betrigt 


Alea, 


. Die kraftigeren Pseudocerci sind 11/,mal so lang wie das 9. Ter- 


git. Ihre Beborstung ist kiirzer. 

Die Granulierung der Pseudocerci und des 9. Segmentes ist 
starker und greift auf das 8. Segment. iiber. 

Die Beborstung der Ventralskelette erscheint kiirzer. 
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III. Larve (Abb. 45c). 

. Die Larve ist glanzend schwarz. 

: Eisprenger fehlen. 

3. Die Pleuropoden fehlen. 

4. Die Oberflache des Kopfes ist auffallend kleiner als die des 
Pronotums. 

5. Das Pronotum ist quer trapezférmig mit weit gerundeten Vorder- 
ecken. Meso- und Metathorax sind quer trapezformig. 

6. Das Verhaltnis von Kopf Thorax: Abdomen betragt 1 : 1,7—2. 

7. Die Mandibeln sind noch derber und starker pigmentiert, die 
Spitze, auch das Retinaculum, sind stumpfer. 

8. Die beiden seitlichen Zaihne des Clypeus haben die Linge des 
Mittelzahnes erreicht. 

9. Das Verhaltnis von Linge zu Breite des Clypeofrons betriagt 1: 1. 

10. Die derben Pseudocerci erreichen die Lange des 9. Tergiten, 
die Beborstung erscheint kirzer als beim II. Stadium. 

11. Die Granulierung der Pseudocerci ist grob und dicht, auch das 
5.—7. Segment zeigt Granulierung. 

12. Die Beborstung der Ventralskelette erscheint noch kirzer als 
in den anderen Stadien. 


bo 
s) 

- 
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i. Die Puppe (Abb. 46—48). 


Die Puppe von Carabus cancellatus ILuIc. ist bis jetzt weder ab- 
gebildet noch genauer beschrieben worden. 

Nach 11—14 Tagen verschwindet das III. Larvenstadium in der 
Erde und baut in 2—5 Tagen die Puppenwiege. Die Larve wird dreh- 
rund und verkiirzt sich. Sie festigt die Wande durch rollende Bewe- 
gungen des Abdomens, dreht sich dabei auch um ihre Langachse, indem 
sie sich bei eingebogenem Abdomen auf Kopf und Pseudocerci sttitzt. 
Ein abgesondertes Sekret bindet die Erde und verhiitet das Kinstiirzen. 
Dann erfolgt das Abwerfen der Larvenhaut. Die Puppe liegt in der 
Wiege immer auf der Dorsalseite und ruht auf Haarbischelreihen der 
ersten fiinf Abdominalsegmente, die vom Koérper abstehend diesen vor 
Feuchtigkeit schiitzen. Ihr entstrémt ein kraftiger Wehrduft, den ich 
nur noch an den tiberwinternden Imagines wahrnahm. An einer Puppe 
fand ich reichlich Staublause (7'roctes). Die Puppenruhe dauerte 13 Tage. 
Dann schliipfte der fast vollig weiBe Jungkafer, dessen Augen, Tarsen, 
Mandibeln und Antennen sich bereits wahrend des Schlipfens aus- 
farbten. Die weitere Verfarbung erfolgte in der Puppenwiege. 

Die Linge der Puppe betragt etwa 16 mm, an der breitesten Stelle, 
am ersten Abdominalsegment, 6,5 mm. Die Puppe ist von langlicher, 
nahezu elliptischer Gestalt und dorsoventral Ee Lateral ge- 

6 
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sehen sind die letzten vier Abdominalsegmente und der Thorax ange- 
hoben. Der Kopf ist ventral auf das 1. Thorakalsegment gedriickt und 
ist in der ventralen Ansicht voll zu sehen. Dorsal ist vom 1. Thora- 
kalsegment nur noch ein Teil sichtbar. 

Die Augen treten deutlich hervor und sind von rotbrauner Farbe. 
Die Antennen und Mundwerkzeuge liegen frei. Der Thorax ist langer 
als breit und alle drei Segmente 
sind durch deutliche Nahte von- 
einander getrennt. Die Fligel- 
scheiden liegen dem Ko6rper an 
und erreichen das 3. Abdominal- 
segment. Die Scheiden der Ely- 
tren und der Alae haben fast 
ae ee aad eee ae TH4IG-, dieselbe Linge. Die Zahl der Ab- 

dominalsegmente betragt 9. In 

der dorsalen Ansicht ragen die Seitenteile des Kérpers unter den dor- 
salen Teilen hervor, so daB man deutlich Stigmen und Haarbiischel 
erkennt. Die Seitenrander des 2.—6. Abdominalsegmentes bilden einen 
Wulst, der ventral und dorsal durch eine Eindellung begrenzt ist. Sie 
tragen jederseits bis 
auf das 6.Segment ein 
Bischel — rotbrauner 

' Haare. Das 9.Segment 
tragt dorsal das Anal- 
rohr und als Analan- 
hange die auBeren Ge- 
schlechtsorgane. Rudi- 
mentire Pseudocerci, 


MN 


Abb. 47. Puppe von Cara- Abb. 48. Puppe von Oarabus Abb. 48a. Schnitt durch das 
bus cancellatus InLic., ventral cancellatws ILLiG., dorsal ge- 2.Abdominalsegment der Puppe 
gesehen. sehen, von Carabus cancellatus ILLIG. 


wie sie OERTEL im ventralen hinteren Drittel des 9.Segmentes bei granu- 
latus fand, konnte ich bei der Puppe von cancellatus nicht feststellen. 

Das 1.—5. Abdominalsegment und das 8. tragen dorsal eine median 
ein kurzes Stiick unterbrochene Reihe rotbrauner Haare, die 2/, der 
Segmentbreite einnehmen. Auch der Metathorax tragt jederseits der 


Medianlinie ein Biischel Haare, der Prothorax jederseits auf den Vor- 
derecken. 
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Die neun Paar Stigmen sind rotbraun gefiirbt, zeigen die Lage und 
GréBenverhaltnisse wie bei der Larve, sind jedoch erdBer. Sie sind von 
elliptischer Gestalt. Die 7 (2—8. Abdominalsegment) Abdominalstig- 
men sind untereinander gleichgro8, das Stigma des 1. Segmentes ist 
groBer, das des Metathorax am gréften. Die Beine liegen frei, werden 
aber teilweise von den Fliigelscheiden eingeschlossen. Am ersten Ex- 
tremitatenpaar zeigt sich bereits durch die verschiedene Ausbildung 
der Tarsalglieder das kimftige Geschlecht der Imago. 

Die Puppe von Carabus cancellatus ist wei mit kremefarbiger 
Tonung. Die Augen sind kastanienbraun, ebenfalls die Stigmen. Spiiter 
zeigen die Mandibelspitzen eine Pigmentierung und die Augen werden 
dunkler. Allmahlich zeigt sich an der Puppe ein rétlicher Schimmer 
und die Tibien und die Tarsen werden dunkel. 

Es dauert also: 


IDNGIUN ANE yo ega o comes cc 6—16 Tage 
Ie Viarviehe at) te. Sk, Cec Cee ae 6—19 _,, 
UE RS ge a a Se ces Th te 5-16 ,, 
AL Bo pas os o eee Ee li—l4 ,, 
ilaryesine Ger Wiege.. 7 | Uae a omen 2—5 , 
BUpPenrune ss 9s = ce ie) eet a ole ils} ep 
43—83 Tage 


12. Die Artcharaktere der Larve von Carabus cancellatus. 


Um noch einmal die Artcharaktere der Larve von Carabus cancellatus 
hervorzuheben, sind diese ihrer Wichtigkeit nach geordnet hier an- 
gegeben. Ich folge hierin OERTEL, um eine spitere Zusammenstellung 
der Arbeiten zu Bestimmungstabellen zu erleichtern. 

1. Die Form des Clypeofrons und Form und Lage der Zahne des 

Clypeus (Abb. 17, 18, 19). 

2. Die Form der ventralen Skeletteile (Abb. 33, 34, 35). 

3. Die ventrale Beborstung (Abb. 38). 

4. Die Endglieder der Labialpalpen (Abb. 26). 

5. Die Stellung und Lage der Vorspitzen zu den Endspitzen der 

Pseudocerci (Abb. 29). 
. Die Gestaltung der Maxillen und Mandibeln (Abb. 22, 25, 25). 
. Die Ausbildung der Tergiten (Abb. 28). 


=I Ss 
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MICRODIXA NOV. GEN. DER DIXIDAE UND IHRE 
VERWANDLUNG. 
Von 
G. W. MULLER 
in Greifswald. 
Mit 9 Textabbildungen. 
(Hingegangen am 18. Dezember 1926.) 


Im April 1913 fand ich bei Locarno im Wald iiber Losone unter 
einem tiberhangenden Stein ein Polster eines sehr zarten Mooses, das 
durch herabtropfendes Wasser feucht gehalten wurde. Auf diesem Moos 
lebte in geringer Zahl eine winzige Fliegenlarve, die durch ihr sonder- 
bares Aussehen meine Aufmerksamkeit erregte. Es ist die kleinste, 
aber auch die zierlichste Fliegenlarve, die mir bekannt geworden ist. 
Ich beschreibe im folgenden die Form als 

Microdixa nov. gen. scutigera nov. spez. Das Tierchen ist (reif) un- 
gefahr 1,5 mm lang bei einer Breite von 0,7 mm (mit Borstenbesatz), 
ist also sehr breit, ferner stark abgeflacht; es kriecht auf breiter Kriech- 
sohle. Der Kopf ist breit, stark niedergedriickt, etwa viereckig; auf- 
fallig sind die umfangreichen Antennen mit ihrer langen, schwach 
S-f6rmig gebogenen Endborste. Die Mundwerkzeuge sind wohl ent- 
wickelt, stark behaart; in ihren feineren Bau einzudringen ist mir 
nicht gelungen. 

Der Riicken des Tierchens ist bedeckt mit dunkeln Schildern, welche 
annahernd die ganze Breite des Riickens einnehmen. Es finden sich 
neun solche Schilder, von denen das erste aus zwei Stiicken besteht, 
die durch eine mittlere, nach vor sich erweiternde Naht getrennt sind. 
Am Hinter- und Seitenrand der 2. bis 9. Platte entspringt eine dichte 
Reihe von derben, braunen Fortsatzen, die etwa 1/, so lang als die 
Riickenplatte breit. Die Fortsitze sind am Ende kurz zweiteilig T- 
formig gespalten (Abb. 5, S. 538). Die Aste benachbarter Fortsitze 
legen sich derart aneinander, dafs sie eine Gerade oder eine schwach 
gebogene Wellenlinie bilden. Bei der ersten Platte finden sich solche 
Fortsatze auch am Vorderrand mit Ausnahme des mittleren Ausschnittes, 
an dessen Grenze die derben Fortsitze in typische lange Borsten tiber- 
gehen. Diese Platten mit ihren Fortsitzen verleihen dem Tierchen sein 
iiberaus charakteristisches Aussehen. Ventral von diesen Fortsatzen, 
ebenfalls am Rande des Schildes, findet sich eine dichte Reihe sehr feiner 
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Borsten (schwer aufzufinden). Das Schild erscheint mafig dicht dunkel 
punktiert, die Punkte sind kurze, dicke Borsten; sie fehlen in einer 
ziemlich breiten Zone des Hinterrandes und der Seitenrander. Nahe 
dem Hinterrande finden sich zehn helle Punkte (Borstenkanale) in 
regelmaBiger Anordnung. 

Auf den 9. Ring folgen zwei dreieckige Platten (Abb. 4, 8. 538), 
die zwischen sich etwa 1/4 vom Hinterrand der 9. Platte frei lassen. 
Die hintere, mediale Seite des Dreiecks triigt ahnliche Chitinstifte wie 
die eben beschriebenen Schilder; am AuBenrand finden wir eine dichte 
Reihe langer, nach hinten gebogener Borsten An der Spitze des Dreiecks 
steht ein kleiner, borstentragender Zipfel. Ferner tragt sie in der Nach- 
barschaft des Zipfels, schrag vor ihm, das Stigma, das sich als umfang- 
reiche Warze erhebt. Es besteht aus einem dunklen, mittleren Fleck, 
umgeben von einem hellen Hof mit radiarer Streifung, der wieder von 
einem dunklen Kreis umschlossen ist. Den hinteren Abschlu8 des 
Korpers bildet eine Platte, die sich keilf6rmig zwischen die beiden eben 
erwahnten Dreiecke schiebt, ihre Form ist aus Abb. 3. ersichtlich. 
Thr freier Rand ist in ahnlicher Weise mit langen Borsten dicht besetzt, 
wie der AuBenrand der dreieckigen Schilder. Am Hinterrand findet 
sich jederseits ein kleiner, borstentragender Zipfel. 

Zu beiden Seiten der Schilder 2—9 finden sich an jedem Ring drei 
Chitinplatten, von denen die gréBte, mittlere emen Halbmond mit nach 
hinten gerichteten Spitze bildet; sie zeigt auf halber Linge eine Naht, 
tiberragt die Seiten des Korpers fligelartig. Hinter dieser Platte liegt 
eine kleinere, etwa viereckige, vor ihr eine noch kleinere, etwa dreieckige ; 
diese beiden kleineren Platten tragen je etwa 8 bzw. 4 starre Chitin- 
stifte. Alle drei Platten oder die Haut in ihrer nachsten Nachbarschaft 
sind mit langen, steifen, fein gefiederten Borsten besetzt, die in Ver- 
bindung mit den oben erwaihnten der beiden letzten Ringe eine den 
ganzen Kérper umziehende Reihe bilden. Etwas anders beschaffen 
sind die Fortsatze zu beiden Seiten des ersten Schildes; wir finden hier 
nur eine grofere Platte, die unter dem Vorderrand der ersten Platte 
verborgen ist. Vermutlich ist sie beweglich (bei einer abgeworfenen Haut 
finde ich sie nach vorn gestreckt). Dann diirfte sie eine besondere Rolle 
bei der Aufnahme der Nahrung spielen. 

Der Darm erreicht eine betrichtliche Lange, anscheinend das Drei- 
fache der K6rperliinge, wovon der gréRte Teil auf den Mitteldarm ent- 
fallt, wahrend der Vorderdarm sehr kurz ist. Leider habe ich es versiumt, 
den Darm an lebendem Material zu untersuchen, so ist es mir nicht ge- 
lungen, mir Klarheit zu verschaffen. Sicher ist, daB der Darm wesent- 
lich langer ist, als der Kérper, sich in Schlingen legt, und diese Tatsache 
scheint mir bemerkenswert, da sonst bei Nematozeren, soweit mir be- 
kannt ist, der Darm einen geraden oder nur wenig gebogenen Verlauf 
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hat. Der Darm hat an der starken Verkiirzung des Korpers nicht teil- 
genommen, sich vielmehr in Schlingen gelegt. Der Darm enthalt feine 
Schmutzpartikel und Diatomazeen. Die Larve diirfte die Blatter ab- 
biirsten, wobei neben der Behaarung der Kiefer auch die seitlichen 
Borstenreihen mitwirken. 

Augenscheinlich reprasentiert die letzte einfache Platte, welche den 
After tragt, das 12. Segment des Korpers (9. Abdominalring), die beiden 
dreieckigen Platten davor mit dem einzigen sichtbaren Stigma das 
11. Segment, davor liegen aber nicht, wie zu erwarten, zehn, sondern 
nur neun Schilder, von denen jedes einem Segment entspricht. Es ist 
ein Segment unterdriickt, und zwar augenscheinlich das 1. (Prothorax). 
Dafiir spricht die Tatsache, daB8 die Spaltung der Larvenhaut bei der 
Verpuppung sich auf das erste Schild hinter dem Kopf beschrankt. 
Im allgemeinen ertsreckt sie sich auf die beiden ersten K6rperringe. 
Sie diirfte es auch hier tun, nur erscheint der zweite Kérperring als der 
erste. Fur diese Deutung wiirde auch der Umstand sprechen, dak bei 
Dixa der Prothorax kiirzer ist als die folgenden und etwas in den Meso- 
thorax eingezogen werden kann. Vielleicht haben wir den umfangreichen 
Fortsatz am Vorderrand des ersten Schildes, der unter dem ersten Schild 
verborgen ist, als Prothorax aufzufassen (vgl. auch die Beschreibung 
von Microdixa similis 8. 542). 

Die Puppe bietet keine auffalligen Merkmale, keine Bewaffnung 
mit Dornen usw., die Prothorakalhoérner sind schlank. Sie bleibt fast 
ganz in der Larvenhaut stecken. 

Die Imago: Kopf (Abb. 7) rund, maSig dicht mit kurzen Borsten 
besetzt, Augen wenig vorquellend, keine Nebenaugen. Fiihler l5gliederig, 
am Ende des letzten Gliedes ein kleiner Fortsatz (Rest eines 16. Gliedes). 
Die Glieder maBig gestreckt, das dritte etwa viermal so lang als breit, 
die folgenden an Lange abnehmend, alle unregelmafig mit starkeren 
Borsten besetzt. Riissel kurz und dick, im Innern sieht man die wohl 
entwickelten Stechborsten; der Taster viergliederig, ziemlich kurz. 

Fliigel (Abb. 6): Das Fligelgedder erinnert an das von Dia. Als 
Unterschied waren zu nennen: Die Subkosta ist mit dem Radius durch 
eine kleine Querader verbunden, der Radius miindet auf etwa #/, der 
Fliigellange in den Vorderrand, im iibrigen verweise ich auf die Abb. 6. 
Fliigelflache kahl, nur bei starker Vergr6Berung eine feine Punktierung 
zu sehen. Die Rippen mit zerstreuten, kurzen Borsten. Hinterleib 
miBig gestreckt, ebenso die Beine, die hinteren etwa so lang wie der 
Korper. Lange des Korpers 1,25 mm, der Fligel 1,8 mm. 

Uber die Biologie der Larve ist dem Gesagten wenig hinzuzutiigen, 
doch mégen die Tatsachen noch einmal zusammengestellt werden. Sie 
bewohnt Pflanzen, die von einer sehr diinnen Wasserschicht tiberzogen 
sind. Ich vermute, da sie sich auf eine oder wenige Moosarten be- 
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Abb.1-7. WMicrodixa scutigera. 1. Larve vom Riicken, 35%. 2. Puppe, 35. 3. Hinterende 

einer Larve (nach abgeworfener Haut), 100. 4. Rechte Halfte des vorletzten Leibesringes mit 

Stigma, 300 X. 5. Fortsitze am Hinterrand eines Schildes, 600. 6. Fliigel, 50. 7. Kopf, 60. — 

Abb. 8, 9. Microdixa similis. 8. Mittlere Partie eines Schildes, 400. 8a. Hinzelne Borste, 
stairker vergroBert. 9. Fliigel, 48>. 
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schrinkt, auf anderen unter ahnlichen Verhaltnissen lebenden Pflanzen 
habe ich sie vergeblich gesucht. Sie greift die Pflanze nicht an, be- 
schrinkt. sich vielmehr darauf, die Blatter abzubiirsten, wozu ihr in 
erster Linie die umfangreichen, seitlichen Borstenreihen dienen, fribt 
die so gesammelten Staubteilchen und niederen Organismen. 

Alle im Marz und Anfang April gesammelten Larven waren der Ver- 
puppung nahe. Die Puppenruhe ist kurz, doch habe ich verséumt, 
mir genaue Notizen zu machen. Man méchte annehmen, dai das Tier 
bei seiner geringen GroBe verschiedene Generationen im Jahr hat, doch 
erscheint es fraglich, ob es im Sommer die geeigneten Existenzbedin- 
gungen findet. 

Ich habe durch den Namen schon angedeutet, daB ich das hier be- 
schriebene Tier als einen Vertreter der Familie Dixidae!) betrachte und 
will versuchen, diese Auffassung naher zu begriinden. Die Larven beider 
Formen leben auf einer Unterlage, die von einer diinnen Wasserschicht 
iiberzogen ist und liegen ihr mit der abgeflachten Bauchseite aut. Bei 
Dixa maculata finden wir auf dem 5.—10. Kérperring dorsal ein etwa 
kreisférmiges Feld, das in ahnlicher Weise punktiert ist wie die Schilder 
bei Microdixa und mit einem Kranz langer Borsten umgeben ist. Augen- 
scheinlich entsprechen diese Felder den Schildern von Microdixa. M1aLu 
bezeichnet sie als ,,shields‘‘ (sie finden sich nicht bei allen Arten der 
Gattung). Der vorletzte Ring tragt kein Schild, weder bei Dixa noch bei 
Microdixa, aber an seinem Hinterrand findet ‘sich bei Dixa ein von 
starren Borsten umgebener Fortsatz, und einen ganz ahnlichen Fortsatz 
finden wir bei Microdixa. In der Nachbarschaft dieses Fortsatzes, vor 
ihm, liegt bei beiden Formen das einzige wohl entwickelte Stigma2). 
Beide Stigmen des vorletzten Leibesringes liegen bei beiden Formen 
weit lateral, ich kenne keine andere metapneustische Fliegenlarve, bei 
der die Stigmen so weit von der Mittellinie liegen — am nachsten diirfte 
noch Anopheles kommen. Die Form der Stigmen ist eine sehr ahnliche. 
Ein Vergleich der Stigmen und ihrer Nachbarschaft wiirde fiir mich 
gentigen, um eine nahe Verwandtschaft mit Diva zu begriinden. 


1) Wegen einer Darstellung der Larve von Diza verweise ich auf Fr, MEINERT: 
De eucephale Myggelarver. Vidensk, Selsk. 6. RAEKKE: Naturvidensk, og mathe- 
matik Afd. III, 4. 1882; Griinpera: SiiRwasserfauna Deutschlands H. 2 A, 
Jena 1910 und Miatu: Natural History of aquatic Insects, London 1895. Nur 
bei dem letztgenannten Autor findet sich eine brauchbare Darstellung der 
Schilder, 

*) Nach Grinpere (8, 94) ist die Larve von Dixa amphipneustisch: ,,Vor- 
derstigma dorsolateral am Vorderrand des 1. Thoraxsegmentes, warzentérmig, 
mit mehreren langen, kraftigen Borsten.‘‘ Nach Mrernert haben wir nur das 
eine Stigmapaar am Hinterende, Auch ich kann nur eins auffinden, Gegen das 
Vorhandensein eines vorderen Stigmapaares spricht auch die Verteilung der 
Tracheen, der Mangel eines starken Hauptstammes im Prothorax. 
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Das letzte Segment zeigt bei beiden Formen neben einem mittleren 
Fortsatz, der den After tragt, zwei Zipfel, die bei Dixa groB, bei Micro- 
dixa klein. Immerhin kann man auch hier zwischen beiden Formen 
die Ahnlichkeit erkennen. 

Bei der Imago spricht fiir die Beziehung zu Dixa die Form der Mund- 
werkzeuge, die Zahl der Fiihlerglieder (wenn wir das letzte rudimentiire 
mitzahlen), schlieBlich das Fliigelgeiider und die Behaarung der Fliigel. 

In den Jahren 1919 und 1921 fand ich im Frithling zwischen Moos, 
das auf einer morastigen Wiese bei Greifswald (Klein-Schénwalde) 
gesammelt war, eine zweite der beschriebenen sehr ahnliche Art der 
Gattung Microdixa. Das Moos war feuchten Stellen entnommen, hatte 
etwa zur Halfte im Wasser gestanden. Ich vermag nicht zu sagen, ob 
die Larven an untergetauchten Teilen des Mooses oder auBerhalb des 
Wassers vorkamen, vermute das letztere. Ich fand nur wenig Larven, 
1919 nur vier, die alle der Verpuppung nah, erhielt nur eine Imago. 
Ich beschreibe das Tier unter dem Namen 

Microdixa similis nov. spec. 

Es ist wohl nétig, zu sagen, wie ich die Larven erhielt. Bei der ge- 
ringen Grobe, 1,5—2 mm, den sehr tragen Bewegungen wire es natiirlich 
ganz aussichtslos, das Tier direkt, etwa im Moos, das in einer Schale 
ausgebreitet liegt, suchen zu wollen, zumal es selten. Meine Exemplare 
stammen aus verschiedenen Kilo Moos, die im Institut untersucht wur- 
den (zu anderen Zwecken). In verschiedenen im Greifswalder Zoologi- 
schen Institut gefertigten Arbeiten ist die Methode, die dort zu ahnlichen 
Zwecken angewandt wurde, beschrieben; ich will sie aber hier doch noch 
kurz beschreiben: Das Moos wurde iiber einem weitmaschigen Draht- 
netz von 7 mm Maschenweite in Wasser zerzupft, abgesiebt, so daB alle 
kleineren Partikel vom Moos getrennt wurden. Was das Sieb passiert 
hatte, wurde durch Auswaschen in einem feineren Netz (Miillergaze Nr. 0) 
yon allen kleineren Schmutzteilen befreit, dann auf einem Drahtnetz 
von 7mm Maschenweite ausgebreitet, das Drahtnetz auf eine Schale 
mit Wasser (wie sie die Photographen benutzen) gelegt. Beim Aus- 
trocknen krochen die Larven in die Tiefe, fielen — oft erst nach Tagen — 
in die Schale, wo sie dann leicht zu finden waren. Ich habe mich dieser 
Methode mit verschiedenen Abainderungen mit sehr gutem Erfolg be- 
dient, um besonders Fliegenlarven — auch andere Tiere — aus Schlamm, 
Moos, Mist, faulenden Pilzen und ahnlichen der Untersuchung schwer 
zuginglichen Stoffen zu sammeln. Was man auf diese Weise finden 
kann, mégen die Ergebnisse der Untersuchung des Fundortes von 
Microdixa similis zeigen. Ich fand da auf ziemlich kleiner Flache 
43 Arten von Fliegenlarven — wohl noch einige mehr, da nicht alle ge- 
trennt wurden. Allerdings war das die reichste Fundstatte, die mir be- 
kannt geworden ist — leider ist sie heute durch Entwassern entvolkert. 
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Die Larve ist der beschriebenen sehr Ahnlich, unterscheidet sich in 
folgenden Punkten: Sie ist nicht so flach, wie die von scutigera, der 
Riicken ist gewélbt, besonders deutlich in der Mitte. Vor den oben 
S. 537 als Mesothorax bezeichneten Schildern finden sich noch zwei 
kleinere dem Prothorax entsprechend. Sie sind am Vorderrand dicht 
mit feinen, langen Haaren besetzt. Ihr Vorkommen bestitigt die oben 
gegebene morphologische Deutung der Brustringe von M. scutigera. 

In der Mitte jedes Schildchens, etwa auf halber Linge, findet sich 
eine Doppelreihe am Ende gespaltener, kurzer, dicker, am Ende in Strah- 
len aufgeléster Fortsitze oder Borsten (Abb. 8). Sie sind mit breiter, 
dunkler Basis der Haut eingefiigt, also jedes fiir sich beweglich. Es 
k6énnen sich diese Basalstiicke derart aneinander legen, dafs die Borsten 
scheinbar einer einfachen Leiste angeheftet sind, wie das in Abb. 8 
an der vorderen Reihe sichtbar. Wenn in der hinteren Reihe die Basis 
der Borsten getrennt ist, so beruht das vermutlich darauf, daB die 
Borsten durch den Druck des Deckglaschens umgelegt sind. Die Doppel- 
reihe nimmt etwa die halbe Breite des Schildes ein. In annahernd 
gleicher Breite mit dieser Doppelreihe treten am Hinterrand der Schil- 
der an Stelle der T-formigen Fortsatze konische, am Ende gespaltene 
Spitzen, die einen dorsalwirts offenen, etwa halbtonnenformigen Raum 
einschlieBen. 

Am zehnten Ring zeigen diese Spitzen Uberginge zu T-formigen 
Fortsatzen, entspringen auf einer halbkugeligen.Warze, die den Hinter- 
rand zipfelformig tiberragt. Sie bildet den AbschluB der eben erwahnten 
mittleren Erhebung der Schilder, welche die Doppelreihe steifer Borsten 
und die Spitzen am Hinterrande traigt. Borsten und Schilder bilden 
einen Besen auf dem Riicken, augenscheinlich bestimmt, die Blatter, 
mit denen der Riicken in Beriihrung kommt, in ahnlicher Weise abzu- 
kehren, wie bei scwtigera und similis die des Ventralrandes. Das Tierchen 
bewegt sich, soweit meine Beobachtungen ein Urteil gestatten, in einem 
viel dichteren Gewirr von Moosstengeln und Blittern, so daB es 
hiufig auch mit dem Riicken mit den Blattern in Beriihrung kommen 
diirfte, was bei scutigera nicht der Fall. Die Nahrung ist, wie die Unter- 
suchung des Darminhaltes ergibt, dieselbe wie bei scutigera. Die Imago 
hat groBe Ahnlichkeit mit der von scutigera. Wegen der Unterschiede 
im Fliigelgedider vergleiche Abb. 9. Das zweite und dritte Fiihlerglied 
sind mit einander verschmolzen. 


(Aus dem Zoologischen Institut der Universitit zu Lund, Schweden.) 
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Beziehungen zwischen dem Wguepersttre dee Corpora redwicnleta und dem 
Vorhandensein und der Entwicklung der Sehorgane, Palpen und An- 
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In mehreren meiner friiheren Arbeiten habe ich die Morphologie und 
Histologie der Corpora pedunculata verschiedener Arthropoden be- 
handelt, wobei ich oft genétigt war, auf die Bauverhiltnisse derselben 
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Organe der Polychiiten hinzuweisen. Bei den letztgenannten Tieren 
waren aber die betreffenden Organe leider nicht hinreichend bekannt, 
da allzw wenige Arten in bezug auf den feineren Bau der Corpora pe- 
dunculata untersucht worden waren. Es gibt zwar zwei altere Arbeiten 
von Hatier (1889) und Racovrrza (1896) und drei neue von HOLMGREN 
(1916), Bercevist (1925) und HessieE (1925), welche die Corpora pe- 
dunculata verschiedener Arten von Polychaten ziemlich ausfiihrlich be- 
handeln, aber die beiden alteren Arbeiten beweisen, wie notwendig es 
ist, dieses Problem von neuem zu bearbeiten und hierbei die wahrend 
der letzten Jahre gewonnenen Kenntnisse iiber den Bau des Arthro- 
podengehirns zu beriicksichtigen; die neuen Arbeiten behandeln nur 
je eine Art von Polychiaten, nimlich die von HOLMGREN Nereis, die von 
Beraevist Harmothoe, und die von HussiE Leocrates. Fiir meinen Zweck 
war es auBerdem von Bedeutung, die Zellentypen der Corpora peduncu- 
lata mit Hilfe von spezifischen Nervenfarbungsmethoden zu eruieren, 
um die nétigen Vergleiche mit den Arthropoden anstellen zu k6énnen. 
HotMGREN (1916) hat zwar die Globulizellen bei Nerezs gut und ausfiihr- 
lich beschrieben, gibt aber keine Abbildungen derselben, und BERGQvVIST 
(1925) und Hesste (1925) haben keine spezifischen Nervenfarbungs- 
methoden verwendet. Bei dem Studium der Literatur dieses Gebietes 
fallt es iibrigens sogleich in die Augen, wie wenig die Leitungsbahnen 
des Gehirns und der Gehirnnerven der Polychiten beriicksichtigt wor- 
den sind — es sind tatsichlich nur die Arbeiten von ReEvTzius (1895) 
und HOLMGREN (1916) vorhanden, die mit Hilfe von spezifischen Nerven- 
farbungsmethoden Abbildungen von Gehirnzellen gegeben haben, wah- 
rend derartige Untersuchungen der Bauchganglienkette und des periphe- 
ren Nervensystems gar nicht so selten sind und auch gute Resultate 
geliefert haben (vgl. FortruyNn 1920), die beweisen, dafB sowohl die Me- 
thylenblau- wie die Gonei-Methode bei den Polychiten gut gelingen 
konnen. 

Um die gewiinschten Vergleiche mit den Arthropoden anstellen zu 
kénnen, wollte ich einerseits so zahlreiche Gruppen von Polychaten 
wie moglich untersuchen und andererseits das giinstigste dabei gefundene 
Material eingehend histologisch bearbeiten. Ich bin mir aber wohl 
bewuBt, da die ungemein wechselnden Bauverhiltnisse des Kopflappens 
und Hirnganglions der Polychiten zur Folge hatten, daB ich trotzdem 
keine geniigende Anzahl von Arten untersucht habe, um die Beziehungen 
zwischen den Corpora pedunculata der Arthropoden und der der Poly- 
chaten vollstiindig aufzukliren, insbesondere da mehrere andere Fragen 
im Verlaufe der Arbeit auftauchten, die jedoch kaum ohne mehrjahrige 
Studien dieser interessanten, aber schwer zu behandelnden Tiergruppe 
in einigermafen befriedigender Weise beantwortet werden kénnten. 
Ich muB indessen, und zwar gerade wegen der groBen Mannigfaltigkeit 
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der Polychatengruppe, meine Befunde wenigstens vorlaufig in dem 
vorliegenden Zustand mitteilen, obgleich ich auch die Frage nach dem 
Ursprung der Corpora pedunculata nicht endgiiltig habe beantworten 
kénnen. Ich machte jedoch Schnittserien von 29 Arten, die auf 26 Gat- 
tungen und 15 Familien der Polychaten verteilt waren, und glaube, 
daB diese Untersuchung, wie liickenhaft sie auch in anderen Hinsichten 
erscheinen kann, zusammen mit dem, was Altere Autoren mitgeteilt 
haben, wenigstens die hauptsachliche Verteilung und Struktur der 
Corpora pedunculata unter den verschiedenen Polychatengruppen zeigen 
wird. Und obgleich eines der hauptsichlichen Ziele meiner Untersuchung 
das eben erwahnte war, habe ich unten bei der Behandlung der mit der 
Gote1-Methode untersuchten Arten auch die iibrigen erzielten Resul- 
tate betreffs der Leitungsbahnen des zentralen und peripheren Nerven- 
systems mitgeteilt, die ich mit Hilfe der genannten Methode gefunden 
habe. 

Das Material der Untersuchung stammt von Aufenthalten an der 
Biologischen Station Hagedalen, Trondhjem, Norwegen 1924, am Ma- 
rinen biologischen Laboratorium: bei Woods Hole, Massachusetts 1925 
und der Zoologischen Station Kristineberg, Fiskebaickskil, Schweden 1926 
(vgl. die Tabelle, 8.546). Die Reisen nach Trondhjem und Woods Hole 
wurden mit Unterstiitzung der Kénigl. Schwedischen Akademie der 
Wissenschaften vorgenommen; die nach Kristineberg wurde von der 
Kénigl. Physiographischen Gesellschaft Lund finanziert. Ich spreche 
deshalb hier diesen beiden geehrten Institutionen meinen ergebensten 
Dank aus. 

Die angewandte Goiei-Methode war die in meiner Limulus-Arbeit 
(1926 b) beschriebene, und immer wurde dabei Paraffineinbettung vor- 
genommen. Ich mu jedoch gestehen, da die paraffinbehandelten 
GouGI-Praparate nicht so dauerhaft wie die celloidinbehandelten sind, 
indem sie oft schon nach einigen Monaten nicht mehr benutzt werden 
koénnen. Gute Praparate sollten demnach immer unmittelbar nach 
dem Verfertigen gezeichnet werden. Die Zeitersparnis beim Verwenden 
der Paraffineinbettung, wenn es gilt innerhalb einer beschrankten Zeit 
moglichst zahlreiche Praparate zu verfertigen, ist doch so betracht- 
lich, daB ich es vorteilhaft gefunden habe, die erwahnte Methode zu 
wahlen. 

Bei der Behandlung der untersuchten Arten verwende ich die von 
Benuam (1910) in der Cambridge Natural History vorgeschlagene Kin- 
teilung der Polychaten, obgleich sie vielleicht nicht ganz tadellos ist, 
und beginne also mit den von mir untersuchten Arten, die zu den Poly- 
chaeta Nereidiformia gehéren. Zuerst gebe ich aber unten eine Uber- 
sicht iiber die untersuchten Arten, um ihre Verteilung auf die ver- 
schiedenen Polychatengruppen in dem System BenHAMs zu zeigen. 
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System der Polychaeta nach Benham. 


Phanerocephala. 
Unterordnung 1. Nereidiformia (= Errantia + Fam. Aricvidae). 
Syllidae. 
Hesionidae: Podarke obscura. Woods Hole, Massachusetts. 


Fam. 
Fam. 


Fam. 
Fam. 
Fam. 


Fam. 


Fam. 
Fam. 


Fam. 
Fam. 
Fam. 
Fam. 


Fam. 
Fam. 
Kam. 
Fam. 
Fam. 


Fam. 
Fam. 
Fam. 


Fam. 


2. 
3. 


SH oO 


10. 
11. 
12. 
13. 


OorFRWN 


Aphroditiidae: Lepidonotus (Polynoe) squamatus. Kristine- 
berg, Schweden. 
Polynoe scolopendrina. Kristineberg. 
Harmothoe (Polynoe) imbricata. Kristineberg. 
Laetmonice filicornis. Kristineberg. 
Sthenelais picta. Woods Hole. 


. Phyllodocidae. 
. Tomopteridae. 
. Nereidae: Nereis virens. Woods Hole und Kristineberg. 


Nereis pelagica. Kristineberg. 


. Nephthydidae: Nephthys ingens. Woods Hole. 


Nephthys sp. Kristineberg 


. Amphinomidae. 
. Eunicidae: Leodice (Eunice) norvegica. 'Trondhjem, Nor- 
wegen. 
Leodice (Eunice) Gunnéri. Trondhjem. 
Hyalinoecia tubicola. Trondhjem. 
Diopatra cuprea. Woods Hole. 
Lumbrinereis fragilis. Kristineberg. 
Glyceridae : Glycera dibranchiata. Woods Hole. 
Sphaerodoridae. 
Ariciidae. 
Typhloscolecidae. 
Unterordnung 2. Spioniformia. 
. Spionidae. 
. Polydoridae. 
. Chaetopteridae. 
. Magelonidae. 
. Ammocharidae. 


Unterordnung 3. Terebelliformia. 


. Cirratulidae : Cirratulus sp. Woods Hole. 
. Terebellidae: Terebellides sp. Woods Hole. 


Terebella debilis. Kristineberg. 


. Ampharetidae: Melinna cristata. Kristineberg. 


Amphicteis Gunnéri. Kristineberg. 


. Amphictenidae: Pectinaria belgica. Kristineberg. 
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Unterordnung 4. Capitelliformia. 
Fam. Capitellidae. : 


Unterordnung 5. Scoleciformia. 
Fam. 1. Opheliidae: Ammotrypane aulogaster. Trondhjem. 
Fam. 2. Maldanidae: Maldane sp. Trondhjem. 
Rhodine Lovéni. Kristineberg. 
Clymenella sp. Woods Hole. 


Fam. 3. Arenicolidae. 
Fam.. 4. Scalibregmidae: Humenia crassa. Kristineberg. 
Fam. 5. Chlorhaemidae. 
Fam. 6. Sternaspidae. 
Cryptocephala. 

Unterordnung 1. Sabelliformia. 
Fam. 1. Sabellidae: Sabella pavonia. Trondhjem. 
Fam. 2. Eriographidae. 
Fam. 3. Amphicorinidae. 
Fam. 4. Serpulidae: Serpula vermicularis. Trondhjem. 


Unterordnung 2. Hermelliformia. 


Fam. Hermellidae. 


Unterordnung Nereidiformia. 
Familie Hesionidae. 

Das Gehirn der Hesioniden Psamathe cirrata und Fellacia sicula 
wurde von Racovitza (1896) und Leocrates Ehlersi von HESsLE (1925) 
beschrieben. Racovirza fiihrt seine bekannte Dreiteilung des Poly- 
chatengehirns in einen ,,Cerveau antérieur“, einen ,,Cerveau moyen‘ 
und einen ,,Cerveau postérieur“ auch fiir diese Familie durch, erwahnt 
aber bei den untersuchten Hesioniden keine Corpora pedunculata 
(,,ganglion palpaire“ und ,,ganglion antennaire‘‘). Zu dem Cerveau 
antérieur sollten die Palpennerven, zu dem Cerveau moyen die Antennen- 
nerven und die Sehnerven und zu dem Cerveau postérieur die Nuchal- 
_nerven gehéren. Leocrates hat nach Hussix (1925) keine Nuchalorgane, 
besitzt aber Corpora pedunculata, die nach den Abbildungen und der 
Beschreibung von ziemlich einfacher Art sind. 

Selbst habe ich in dieser Familie nur die kleine Art Podarke obscura 
von Woods Hole untersucht. Podarke hat vier epitheliale, beinahe zu 
Blasenaugen geschlossene Becheraugen von demselben Typus, der nach 
Hesse bei Syllis und nach Hessiz (1925) bei Leocrates vorkommt, zwei 
Antennen und ein Paar Palpen, die gegliedert sind. 

Die Ganglienzellenschicht des Gehirns von Podarke ist, wie oft bei 
kleineren Tieren, einformiger als bei gréBeren verwandten Arten gebaut ; 
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dieser Umstand erklirt wahrscheinlich, weshalb Racovirza (1896) keine 
Corpora pedunculata bei den von ihm untersuchten, ebenfalls kleinen 
Hesioniden erwaihnt. Bei Podarke existieren aber solche (Cp, Abb. 1), 
die wahrscheinlich den von HxsstE (1925) bei Leocrates beschriebenen 
sehr ahnlich sind. Unter den dorsalen Ganglienzellen habe ich namlich 
an jeder Seite eine kleine Gruppe von Zellen gefunden, die mit wenig 
Plasma aber chromatinreichem Kern versehen sind, und deren Neuriten 
einem Stiel von dichterer und farbbarerer Struktur den Ursprung geben; 
zusammen bilden diese kleinen Ganglienzellen und ihre Stiele einen 
wirklich pilzhutahnlichen 
Korper. 

Die Globulizellen sind 
indessen gar nicht so 
scharf gegen die wbrige 
Ganglienzellenschicht wie 
bei den Aphroditiden und 
den Nereiden abgesetzt; 
sie bilden nur eine einzige 
Gruppe und besitzen auch 
nur einen einzigen Stiel, 
der im dorsalen Neuro- 

: pilem in medialer Rich- 
Abb. 1. Querschnitt durch das Gehirn von Podarke obscura. P a 
Au = Augen; Cp = Corpora pedunculata mit Ganglienzellen tung umbiegt, um sich 
int SUN = Neuropiiom; P= Palpen; 8—Sebnerven, > Mit dem Stiel der ande- 
ren Seite vermittelst einer 
kaum in ihrer ganzen Ausdehnung ausgepragt glomerulésen Kommissur 
zu vereinen. Die Stiele stehen mit den Faserbiindeln der Palpennerven 
in deutlichster Verbindung. 

Leider konnte ich von dieser Art nicht Material genug erhalten, 
um sie mit spezifischen Nervenfarbungsmethoden zu behandeln. Fest 
steht indessen, daB die Corpora pedunculata bei Podarke, und wahrschein- 
lich auch bei Leocrates, ungewéhnlich einfache Bauverhaltnisse darbieten, 
indem an jeder Seite des Gehirns nur eine einheitliche Globuligruppe mit 
einem einfachen Briickenstiel vorhanden ist. 


Fam. Aphroditidae. 
A. Die Corpora pedunculata. 


Die gewaltig ausgebildeten Corpora pedunculata des Aphroditiden- 
gehirns haben schon frith die Aufmerksamkeit der Forscher erweckt. 
Sie treten auch bei diesen Tieren sehr scharf gegen das angrenzende 
Gehirngewebe hervor, da ihre Ganglienzellen (RHODES ,,Nervenkerne‘‘) 
auBerordentlich klein und chromatinreich sind, wahrend die uibrigen 
Gehirnzellen der Aphroditiden meistens ziemlich oder sehr grok, plasma- 
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reich und chromatinarm sind. Die von den Globulizellen ausgehenden 
Stiele zeichnen sich auch durch besonders dichte Struktur und Farbbar- 
keit aus, wie auch die mit den Stielen und den Palpennerven verbun- 
denen Palpenglomeruli bei den Aphroditiden sehr gut entwickelt sind. 

So wurden auch die Corpora pedunculata der Aphroditiden schon 
von KaLLENBACcH (1883) bei Polynoe cirrata beobachtet, von RHODE 
(1887) bei Aphrodite aculeata, Hermione hystrix, Sigalion squamatum, 
Sthenelais dendrolepis, Polynoe (Lepidasthenia) elegans und Psammolyce 
arenosa als ,, Pilzhiite“ beschrieben, von Hatter (1889) bei Lepidasthenia 
»Tentakelganglien“ genannt, 
weil er ihre Homologie mit 
den Corpora pedunculata der 
Arthropoden verneinte, und 
zuletzt von Bereevist (1925) 
bei Harmothoe imbricata sehr 
genau untersucht1). Keiner 
von diesen Autoren hat spe- 
zifische Nervenfarbemethoden 
verwendet, weshalb man bis- 
her jegliche Kenntnis von der 
Gestalt der Neurone dieser Ge- 
hirnteile entbehrte, die jedoch 
die groBten und am hochsten 
differenzierten Bildungen die- Abb. 2. Dicker Horizontalschnitt durch das Gehirn 
ser Art unter den Polychaten von Lepidonotus squamatus. a, b, ¢ = Corpora pedun- 

; culata mit Stielen; Aw —Augen. 

reprasentieren (Abb. 2). | 

Selbst habe ich die folgenden Arten untersucht: Lepidonotus (Polynoe) 
squamatus, Polynoe scolopendrina, Harmothoe imbricata und Laetmo- 
nice filicornis von Kristineberg und schliefBlich Sthenelais picta von 
Woods Hole. Von diesen wurde die letztgenannte Art, die ich in ziemlich 
groBer Menge erhalten konnte, auch mit der Goie1-Methode behandelt. 

Von den fiinf von mir untersuchten Gattungen haben Lepidonotus, 
Polynoe und Harmothoe je vier epitheliale Blasenaugen und drei Antennen, 
Laetmonice und Sthenelais je zwei epitheliale Blasenaugen, die auf Grund 
ihrer Lage den vorderen Augen der ersterwahnten Gattungen entsprechen, 
und eine Antenne. Alle fiinf Arten haben wohlentwickelte Palpen, die 
bei Laetmonice und Sthenelais sehr lang sind. 

Der Platz der Corpora pedunculata kann bei den Aphroditiden bei 
gréBeren Arten schon makroskopisch wahrgenommen werden, indem 
der Kopflappen iiber dem Gehirn als zwei Hocker nach oben gewolbt 


1) Nach dem Abschlu8 dieses Manuskriptes erhielt ich eine sehr gute und 
ausfiihrliche Arbeit iiber das Nervensystem von Hermione hystrix von BERNERT 
(1926), in der die Topographie und Histologie genau behandelt werden, 
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ist, ein Verhaltnis, das gréBtenteils den gewaltig entwickelten Corpora 
pedunculata zugeschrieben werden muB. Bei Polynoe scolopendrina 
wélben sich die vorderen Partien der Corpora pedunculata auch iiber 
den Rest des Gehirns nach vorn hervor (Abb. 3), so daB sie zusammen 
mit den vorderen Augen innerhalb besonderer Ausbuchtungen des 
Neurilemmas gelegen sind, von dem iibrigen Gehirn durch tief einschnei- 
dende Wande geschieden. Die obersten Schnitte einer Horizontal- 
schnittserie durch das Gehirn enthalten auch auf Grund der GréBe 
der Corpora pedunculata kaum andere Gehirnteile als diese (Abb. 2, 4). 

HotmGREN (1916) hat die Dreizahl der Globuli bei Nereis diversicolor 
nachgewiesen. Von diesen drei Globuligruppen besitzen die zwei vorderen 
je einen Stiel, der mit dem anderen proximal zusammengewachsen ist, 
und die dritte zwei Stiele. Alle vier Stiele jeder Seite gehen nach hinten 
und nach rechteckiger Umbiegung medialwarts und enden, ehe sie die 
Mediallinie des Gehirns er- 
reicht haben. 

Bei den Aphroditiden laBt 
sich eine Dreiteilung der Cor- 
pora pedunculata aber ge- 
wohnlich nicht nachweisen. 
Bei Lepidonotus kann man 
zwei sehr groBe Globuli be- 
obachten, einen vorderen 


Abb. 3. Querschnitt durch das Gehirn von Polynoe und einen hinteren — das, 


scolopendrina. Aw = Augen; G = Ganglienzellenschicht “ s 
des vorderen Teils des eigentlichen Gehirns; Np = Neuro- was an Zowiseen Horizontal- 


pilem desselben; Gl und St = Ganglienzellen und Stiele gchnitten als ein dritter Glo- 

der Corpora pedunculata. balus (b, Abb. 2) erscheinen 
kann, ist nur ein Teil des hinteren. Dagegen ist der groBe Stiel des 
vorderen Globulus nach oben gespalten, was auf eine Verschmelzung 
von zwei Globuli oder auf eine beginnende Spaltung eines friiher ein- 
heitlichen Globulus deuten kann. 

Bei Polynoe und Harmothoe ist es indessen ginzlich unméglich auf 
Grund des Baues der Ganglienzellenschicht mehr als einen Globulus zu 
finden; der verwickelte Bau des Stielkomplexes ist aber von BERGQVIST 
(1925), wie es scheint mit Recht, in der Weise gedeutet, daB bei Har- 
mothoe dieselben Stiele vorkommen, die von HOLMGREN (1916) bei Nereis 
gefunden wurden; die beiden Stiele der vorderen zwei Globuli von Nereis 
sollten indessen bei Harmothoe vollstindig verschmolzen sein. Der 
Bau des vorderen Globulus von Lepidonotus gibt hierbei der Deutung 
BERGQvists eine kraftige Stiitze, indem die in Frage stehende Art in 
dieser Hinsicht zwischen Nereis und Polynoe-Harmothoe steht (vgl. auch 
unten Sthenelais!). 7 

Bei Laetmonice sind die Corpora pedunéulata gréBtenteils wie bei 
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Polynoe und Harmothoe gebaut; die Ganglienzellenschicht ist einheitlich, 
und nur der Bau des gewaltigen Stielkomplexes kann fiir eine Aufteilung 
der Corpora pedunculata in Anspruch genommen werden. In anderer Weise 
verhalt sich aber die Gattung Sthenelais, die wirklich jederseits drei Globuli 
hat. Die Ganglienzellenschichten der drei Gruppen sind zwar teilweise mit- 
einander verwachsen, aber die Neuriten der Globulizellen ziehen deutlich 
in drei distal selbstandige Stiele hinein (Abb. 4). Wie bei Lepidonotus 
sind die Verbindungen zwischen den Stielen der vorderen Globuli besonders 
intim (J, /2, Abb. 4). Der Bau des Stielkomplexes scheint nicht giinz- 
lich mit Polynoe-Harmothoe iibereinzustimmen; nicht nur die Stiele des 
hinteren Globulus, sondern auch die der zwei vorderen ziehen medial- 
warts und werden durch Querverbindungen mit den entsprechenden 
Stielen der entgegengesetzten Seite vereinigt. Bei Lepidonotus tritt 
auch der Doppelstiel des 
vorderen Globulus (a, 
Abb.2) durch eine breite 
Querbriicke mit dem 
Stiel des hinteren Glo- 
bulus (c, Abb. 2) in Ver- 
bindung, wodurch ein 
Faseraustausch der bei- 
derseitigen vorderen Glo- 
buli durch den haupt- 
sachlich von dem hinte- 


ren Globulus gebildeten Abb. 4. Dicker Horizontalschnitt durch das Gehirn von Sthe- 


ae 7 7 nelais picta. Aw = Augen; Sk = Stielkomplex; J, 1/7, JJ = 
Brickenstiel vermittelt die drei Gruppen der Corpora pedunculata. An Horizontal- 
wird. Der Bau der schnittserien gefundene, mit der GoLGI-Methode impragnierte 


Cc orpora pe dunculata der Neurone der Corpora pedunculata sind hier gezeichnet. 
Aphroditiden sollte am besten mit Hilfe plastischer Rekonstruktion von 
so zahlreichen Gattungen wie méglich untersucht werden, um die hier 
sehr verwickelten Bauverhaltnisse in befriedigender Weise auseinander- 
zusetzen. 

Vermittelst der Goxc1-Methode habe ich die Corpora pedunculata 
von Sthenelais untersucht. Da das Gehirn dieser Gattung ziemlich 
klein ist, treten die Stiele der drei Globuli in den verwendeten, ziemlich 
dicken Schnitten der Goat-Praparate als eine beinahe kompakte Bil- 
dung hervor (Sk, Abb. 4), in welcher es schwer ist, die verschiedenen 
Stiele zu identifizieren. Die Globulizellen sind indessen wahrscheinlich 
iiberall von derselben Gestalt und stimmen auch gut mit der Be- 
schreibung iiberein, die HotmerEn (1916, S. 31) von denselben Zellen 
bei Nereis gegeben hat: 

Von den kleinen, stark chromatischen Globulizellen gehen feine 
Siarinfortsitze ab, welche, den Stielen folgend: bald Seitenaste ab- 
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zweigen, welche sich in den Palpenglomeruli dendritisch verasteln. 
Die Stammfortsitze setzen sich unter Abgabe von Dendriten in den 
Stielen fort und scheinen in dichten Dendritenballen zu enden, welche 
mit von der Zentralfilarmasse eindringenden Fasern sich zu verbinden 
scheinen. Das dichte Aussehen der Stielsubstanz ist offenbar von den 
Dendritenmassen derselben bedingt.“ 

Meine Abbildungen (Abb. 4, 5) der Globulineurone bestatigen voll- 
stindig Hozmarens Beschreibung, sowohl betreffs der Gestalt der 
Neurone wie betreffs der Verbindungen der Corpora pedunculata mit 
anderen Teilen des Nervensystems. Die stets unipolare Gestalt der 
Globulizellen von Sthenelais gleicht unter den friiher bekannten Globuli- 
zellen der Arthropoden am meisten den von mir 1924 (S. 17, Abb. 6) 
bei den decapoden Crustaceen und 1926 (S. 17, Abb. 7) bei Limulus 


‘Rees 
Abb. 5. Dicker Querschnitt durch das Gehirn von Sthenelais picta mit Abbildungen silber-imprig- 
nierter Neurone. a, b, c= Neurone; Gl = Globuli; P = Palpennerven; S = Schlundkonnektive. 


gefundenen. Die Dendritenverzweigungen der Globulizellen sind teils 
in den Stielen selbst gelegen, die hierdurch die dichte Struktur und die 
groBe Farbbarkeit erhalten, teils in den seitwarts, ventral von und 
hinter den Stielen gelegenen Glomeruli. Die Ausbreitung der meisten 
Neurone ist dabei auf die eigene Halfte des Gehirns beschrankt, aber 
es kommen auch Neurone vor (a, Abb. 4), deren Neuriten kommissuren- 
artig nach der anderen Gehirnhilfte ziehen. 

Von besonderem Interesse sind die mittelst der Silbermethode ent- 
deckten Verbindungen der Corpora pedunculata mit den Palpennerven 
(a, Abb. 5) und mit den Schlundkonnektiven (b, c, Abb. 5). Die erst- 
genannten finden in den Palpenglomeruli statt, die lateral von und 
unter dem vorderen Stiel liegen, und die als Vorlaufer der Antennal- 
glomeruli der Arthropoden anzusehen sind — bei den Aphroditiden 
sind sie auch in der Struktur und der Gestalt den letztgenannten sehr 
ibnlich. Hortmaren scheint mehr als eine Art von proximalen Ver- 
zweigungen der zentripetalen Fasern der Palpensinneszellen bei Nereis 
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gesehen zu haben; ich konnte aber bei Sthenelais (a, Abb. 5) und auch 
bei Nereis (Pg, Abb. 11) nur die in den Palpenglomeruli gelegenen dichten 
Endbaumchen der Sinneszellen des Palpennerven finden. Die Ver- 
bindungen der Corpora pedunculata mit den Schlundkonnektiven sind 
entweder gekreuzt (c, Abb. 5) oder ungekreuzt (b) und scheinen bei 
Sthenelais innerhalb der Stielfasermasse selbst zu liegen. In diese treten 
ubrigens deutlich mehrere Fasern anderer Abstammung hinein, was 
die assoziative Funktion der Corpora pedunculata hervorhebt. 


B. Beobachtungen iiber das periphere Nervensystem von Sthenelais. 


Von verschiedenen Autoren sind primaire Sinneszellen als weitver- 
breitet in der Haut mehrerer Polychiiten beschrieben worden, so von 
Rerzius (1892, 1895, 1900) in den Antennen, Palpen, Cirrhen, Para- 
podienlappen und der Haut des Kopfes und des Korpers bei Nereis 
diversicolor und (1902) in der Pro- 
boscis von Glycera und Goniada, 
weiter von Lewis (1898) in der Haut 
zweier Maldaniden, von HAMAKER 
(1898) und Lanepon (1900) in ver- 
schiedenen Teilen der Haut von 
Nereis virens, von WALLENGREN 


Abb.6. Mit Silber impriignierte primare Sinnes- 
zellen aus der medialen Antenne von Sthene- 
lais picta. Cu = Cuticula, 


(1901) in der Proboscis von Neph- 
thys, Phyllodoce, Glycera und Gro- 
niada, von Nixsson (1912) in ver- 
schiedenen Teilen der Haut der 
Amphicteniden und zuletzt von 
plerEs cio) den Balpen Abb. 7. Mit Silber impragnierte Zellen mit 


und Antennen von Nereis. Diese freien, im Epithel verzweigten Nervenendigun- 
primaren Sinneszellen sind. ent 1 i ee ate anaes 
weder isoliert oder treten in 
Gruppen zu besonderen Hautsinnesorganen zusammen (iiber das un- 
gleichartige Vorkommen der isolierten Sinneszellen und der Hautsinnes- 
organe vgl. die obengenannten Arbeiten von Retzius und NIsson). 

_ Isolierte primare Sinneszellen habe ich auch in der unpaaren Antenne 


von Sthenelais gefunden (Abb. 6), wo diese mit ihren peripheren Fasern 
37 
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in kleinen Vorspriingen der Kutikula enden, wahrend ihre proximalen 
Nervenfasern in den distal unpaaren Nerven (VN, Abb. 7) hineinzichen, 
der in der Mitte der Antenne verlauft. Proximalwarts spaltet sich dieser 
Nerv in zwei Zweige und endet im Gehirn mit paarigen Wurzeln. Aber 
auBerdem habe ich in der Haut derselben Antenne frei im Epithel 
endende Nervenfasern gesehen (Abb. 7), von demselben Typus, der 
frither von Rerzrus (1892) in den Borstensicken der Parapodien von 
Nereis und (1895) in der Kopfhaut derselben Art, von WALLENGREN 
(1901) im Epithel der Proboscis von Glycera und von Nixsson (1912) 
in den Parapodienlappen und Cirrhen von Petta gesehen wurde. NILsson 
hat dabei die Beobachtung gemacht, daB diese Nervenendigungen wenig- 
stens teilweise mit einem supraepithelialen, unmittelbar unter der 
Kutikula gelegenen Nervennetze in Verbindung stehen, ein Verhaltnis, 
das ich jedoch nicht mit Sicherheit bei Sthenelais feststellen konnte. 
Ein solches subkutikulares Netz von feinen Nervenfasern ist indessen 
von mir selbst (1925b) in den Fiihlern von Helix und von DECHANT 
(1906) bei den Oligochaiten gefunden worden. 


Abb. 8. Querschnitt durch eine Elytre von Sthenelais picta. Cw = Cuticula; D = Dorne von der 
Dorsalseite der Elytre; Vi = in die Elytre eintretender Hauptnerv; N2 = Seitenzweig desselben. 


Zuletzt muf ich eine Beobachtung iiber die Innervation der Elytren 
von Sthenelais mitteilen, trotzdem sie nicht mit spezifischen Nerven- 
farbemethoden gemacht wurde, da diese Beobachtung bei einem Ver- 
gleich mit der Innervation der Sinneshaare der Arthropoden von grokem 
Interesse ist. Schon Enters (1864) hat vor 62 Jahren eine staunenswert 
genaue Beschreibung der Innervation der Elytren von Polynoe gegeben, 
indem er fand, da® ein in der Achse des Tragers der Elytre eintretender 
Nerv sich wiederholt dichotomisch teilte, wonach seine terminalen Ver- 
zweigungen die kleinen Knépfe, mit denen die Oberfliche der Elytre 
besetzt ist, innervierten. 

Der von Enters beschriebene Nerv und seine Verzweigungen kénnen 
auch sehr deutlich bei Sthenelais (N,, N2, Abb. 8) beobachtet werden, 
wo die Nervenfasern scharf in dem feinfaserigen Gewebe (Fg, Abb. 9) 
hervortreten, das den Hohlraum der Elytre ausfiillt. Die von EHLERS 
bei Polynoe erwihnten ,,Knépfe“ treten bei Sthenelais in der Gestalt 
von kleinen hohlen Dornen auf (D, Abb. 8, 9), deren Hohlung den 
distalen plasmatischen Teil einer Sinnesnervenzelle (Sz, Abb. 9) enthalt. 
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Der proximale, den Kern enthaltende Teil derselben liegt unmittelbar 
unter dem Dorn und steht mit dem distalen durch eine feinere, die 
Kutikula durchbohrende, plasmatische Faser in Verbindung. Nach 
innen gibt die Sinneszelle eine Nervenfaser ab, die in einer der zahlreichen 
Nervenzweige der Elytre (V2, Abb. 8, 9) hineinzieht. Die soeben be- 
schriebene Sinneszelle wurde von Extrrs nicht gesehen, da er nur 
Totalpraparate der Elytre untersuchte. Obgleich ich die jetzt abge- 
schlossene Beschreibung der Innervation der Dornen der Elytren nicht 
mit spezitischen Nervenfirbemethoden bestitigt erhalten konnte, da 
ich die fraglichen Nerven niemals impragniert fand, glaube ich, da8 sie 
ganzlich korrekt ist. Auf Grund des lockeren Baues des faserigen Ge- 
webes der Elytre treten nimlich die fraglichen Zellen und die verschiede- 
nen Fasern der Nerven (N 2, Abb.9) 
schon an gewohnlichen Praparaten 
sehr deutlich hervor. 

Die Dornen der Elytren von 
Sthenelais miissen der obenstehen- 
den Beschreibung gemaB als eine 
Art von Vorstufe zu den Sinnes- 
haaren der Arthropoden betrachtet 
werden. Nach einer Auffassung 
(vgl. Puate 1922, S. 28) sollen 
bei den Arthropoden Sinneszellen 
vorkommen, die zugleich die zu- 
gehorigen Haare ausgeschieden 
haben, wie es die obengenannten 


Abb. 9. Querschnitt durch die dorgale Partie 
i A einer Elytre von Sthenelais picta bei stairkerer Ver- 
Sinneszellen von Sthenelais aller grégerung. Cu, D, N2=Abb.8; Fy = faseriges 


Gewebe der Elytre; Sz=Sinneszelle des Dornes D. 


Wabhrscheinlichkeit nach getan 
haben — sie sollten also gleichzeitig Sinneszellen und trichogene Zellen 
sein, weshalb ich sie trichogene Sinneszellen nennen méchte. Wie aber 
PuatE hervorhebt, kommen solche Zellen sicherlich nicht bei den Arthro- 
poden vor, sondern die Haare und Borsten der letztgenannten Tiere 
werden von besonderen trichogenen Zellen gebildet, welche sie ur- 
spriinglich ganz erfiillen, aber spiiter distal degenerieren und nur bis 
zur Basis reichen. Die letztgenannte Art von Sinneshaaren kann in- 
dessen meiner Meinung nach aus der bei Sthenelais vorkommenden Art 
gebildet sein, indem zuerst einige angrenzende Epithelzellen sich mit 
der trichogenen Sinneszelle (Sz, Abb. 9) assoziierten, um den ordBer 
werdenden Dorn zu bilden, welche Aufgabe spiiter ginzlich von den 
fraglichen Epithelzellen iibernommen wurde, wihrend die urspriingliche 
trichogene Sinneszelle ihre trichogene Aufgabe verlor und also in eine 
gewohnliche, ein Sinneshaar innervierende Sinnesnervenzelle verwandelt 


wurde, wie solche bei den Arthropoden mehrmals beschrieben worden 
. 37% 
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sind. Dabei ist es charakteristisch, daB der distale Auslaufer der tricho- 
genen Sinneszelle von Sthenelais in den Hohlraum des Dornes hinein- 
reicht, gerade wie die die Sinneshaare der Arthropoden innervierenden 
distalen Nervenfasern der primaren Sinneszellen es tun (vgl. HANSTROM 
1925, S. 239 und 1926, S. 148, daneben GicKLHORN-KELLER 1926, 
S. 282 und 289). 

Familie Nereidae. 

Die Nereiden wurden oft auf den Bau des Nervensystems untersucht. 
So wurde das Gehirn verschiedener Nereis-Arten von HALLER (1886), 
Rerzius (1895), Racovrrza (1896), Hamaker (1898), Lanapon (1900) 
und HoL~mMGREN (1916) beschrieben. Dabei wurde der Bau der Corpora 
pedunculata, die bei den Nereiden sehr viel kleiner als bei den Aphrodi- 
tiden sind, besonders von Hatter, RacovirzA und HoLMGREN bertick- 
sichtigt; schon Eniers (1864) hatte iibrigens die Corpora pedunculata 
bei Nereis cultrifera gefunden und als ,,Nervenkérner® bezeichnet, die 
er in folgender Weise beschreibt: 

,,Diese Nervenkérner sind ziemlich gleichmafig, 0,004 mm grobe, 
stark lichtbrechende, runde Scheiben. Sie liegen gleichmaBig dicht, 
nicht sehr gedrangt, doch ohne eine besondere Zwischensubstanz; an 
manchen Stellen konnte ich deutlich in ihre Schicht den Eintritt von 
Fasern verfolgen, welche aus den Faserziigen der Schlundkommissuren 
stammten.** 

Diese von EHLERS gemachte gute Beschreibung der Corpora peduncu- 
lata von Nereis cultrifera 1864 bildet die erste Entdeckung dieser Gehirn- 
organe bei den Polychaten, nachdem DugsarpDIN sie 1850 bei den In- 
sekten zum erstenmal beschrieb. 

Unter den Nereiden habe ich selbst Nereis virens von Woods Hole 
und Kristineberg und Nereis pelagica von dem letztgenannten Fundort 
untersucht; von diesen wurde Nereis virens auch vermittelst der Gouat- 
Methode behandelt. Nereis hat vier epitheliale Blasenaugen, zwei groBe 
gegliederte Palpen und zwei Antennen. Die von dem hinteren Teil des 
Kopflappens ausgehenden jederseits vier Fiihlercirrhen (Kopfcirrhen) 
gehoren nach HEMPELMANN (1911) und anderen zu somatischen Seg- 
menten und werden nicht von dem Gehirn innerviert. 

Der allgemeine Bau des Nereidengehirns kann durch Abb. 10 einiger- 
mafen erlautert werden; fiir nihere Details verweise ich doch auf Hoim- 
GRENS sehr genaue Beschreibung des Gehirns von Nereis diversicolor. 
Die Gestalt der Stiele der letzerwaihnten Art ist auf S. 550 in dieser Arbeit 
auch nach HotmGREN beschrieben. Indessen hat meine Untersuchung 
gezeigt, dal} die Corpora pedunculata der Polychaiten nicht einmal bei 
den Arten derselben Gattung in ganz ahnlicher Weise gebaut sind, 
da sie sowohl betreffs der relativen GréBe, wie betreffs der Gestalt 
variieren, So hat Nereis virens sehr viel kleinere Corpora pedunculata 
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als Nereis pelagica, welche letztgenannte Art mit Nereis diversicolor 
ubereinstimmen diirfte oder sie in dieser Hinsicht an Gréfe ein wenig 
ubertrifft. 

Die Stiele sind bei den von mir untersuchten Arten, Nereis virens 
und NV. pelagica, von prinzipiell demselben Bau wie bei NV. diversicolor. 
Doch scheint es mir, als ob kleine Faserbiindel sowohl die verschmolzenen 
Stiele I und II (Bezeichnungen von Hormaren) der vorderen Globuli, 
wie die Stiele II a und IIT } des hinteren Globulus mit den entsprechen- 
den Stielen der entgegengesetzten Gehirnhalfte vereinten. Die Ver- 


Nk 
Abb. 10. Horizontalschnitt durch den Kopflappen von Nereis virens. Aw = Augen; Cp = Corpora 
pedunculata; Gig = Ganglienzellenschicht des Gehirns; K/ = Kopflappen; Nk = Nuchalkommissur ; 
No = vordere und hintere Sehnerven mit Querkommissur; P= Palpennerven; St = Stiel. 


schiedenheiten, die bei den Corpora pedunculata der Nereiden existieren, 
betreffen also auBer der GréBe die Ganglienzellenschicht, die bei NV. virens 
in mehr als drei Gruppen zersprengt ist, bei V. pelagica nur zwei enthalt. 
Da die Bauverhiltnisse der Stiele indessen mit NV. diversicolor tiberein- 
stimmen, diirften die zahlreicheren Zellengruppen von N. virens zusammen. 
den drei Gruppen von N. diversicolor entsprechen, wahrend die beiden vor- 
deren Globuli der letztgenannten Art deutlich von dem einheitlichen 
groBen vorderen Pilzhut von N. pelagica vertreten wird. 

Hotmaren fand, da die Methylenblaumethode die Globulizellen 
nicht tingierte, auch wenn andere Teile des Gehirns gut gefarbt wurden. 
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Rerzius (1895) bildet auch die Corpora pedunculata nach einem Me- 
thylenblaupraparate nur als die ,,vorderen Haufen grober Korner“ 
ab, in der nur die Zellkérper, nicht aber die Fasern derselben deutlich 
hervortreten. Mit der Goue1-Methode gelang es aber HOLMGREN Neuron- 
bilder der Stiele zu erhalten (vgl. 8.551), und bei Nereis virens habe ich 
gefunden, dai die Gonci-Methode oft die Globuli farbte, wenn der 
Rest des Gehirns sogar ginzlich farblos war. Dabei stellte ich gleich- 
zeitig fest, daB Hatuers (1889) Angabe, dafi die Globulizellen multi- 
polar!) sind — wie zu erwarten — nicht korrekt ist; die erhaltenen 
Neuronbilder (Abb. 11) waren namlich von prinzipiell demselben Aus- 
sehen wie die bei Sthenelais gefundenen (Abb. 4, 5). Auch die Verbin- 
dungen mit den Palpennerven ver- 
mittelst der Palpenglomeruli (Pf, 
Pg, Abb. 11) und die schon von 
Ex ers (1864) beobachteten Ver- 
bindungen mit den Schlundkon- 
nektiven traten in den Praparaten 
deutlich hervor. 


Fam. Nephthydidae. 

Das Gehirn von Nephthys ist von 
Pruvor (1885) und Meyer (1888) 
beschrieben, wobei PRuvot Bildun- 
gen, ahnlich den Corpora peduncu- 

Sne guee rhe lata, gefunden haben soll. Ich habe 
Abb. 11. Mit Silber imprignierte Neuronesaus hej Woods Hole Nephthys ingens 
den Corpora pedunculata von Nereis virens. : Skee > 5 : 
Gl = Ganglienzellen der Corpora pedunculata; bei Kristineberg eine nicht naher be- 
St = Stiele derselben; Pf = sensible F d sh F ; 
Palpennerven, die in dem Gebiet der Palpengto- a Nep hthy s-Art untersucht. 
meruli, Py, mit den Dendriten der Globulizellen Nephthys hat einen Kopflappen 
verbunden werden. Fe 
von kurz rektangularem Bau, der 
mit vier Antennen, aber keinen Palpen versehen ist. Nach BENHAM 
(1910) sollten die letztgenannten aber vielleicht von unbedeutenden 
Lappen an den Seiten des Mundes vertreten werden. Die meisten 
Nephthydiden sind blind, so Nephthys ingens, aber die von mir bei Kri- 
stineberg untersuchte Art hat innerhalb der hinteren lateralen Ganglien- 
zellenschicht des Gehirns jederseits zwei kleine invertierte Pigment- 
becherocellen, die aus je zwei Sehzellen und einer Pigmentzelle zusammen- 
gesetzt sind, und wie die Naupliusaugen der Crustaceen unter Bildung 
eines X-formigen Pigmentfleckes aneinander stoBen. 


Das Gehirn von Nephthys hat dieselbe Gestalt wie der Kopflappen 


1) Auch Berner (1926) glaubt, daB die Globulizellen von Hermione multi- 


polar seien; aber dieser Autor hat ebenfalls keine spezifischen Nerventfarbungs- 
methoden gebraucht, : 
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und ist also ungewohnlich weit von vorn nach hinten ausgedehnt 
(Abb. 12). Die Ganglienzellenschicht ist ziemlich einférmig gebaut; 
bei Nephthys ingens habe ich jedoch Globulizellen gefunden (Gl, Abb. 12), 
die hier eine ziemlich breite Partie der dorsolateralen Ganglienzellen- 
schicht bilden. Von Stielen und dazugehérigen Glomeruli konnte ich 
aber keine Spuren finden, da das Neuropilem iiberall dasselbe Aussehen 
hat, so dafi kein Teil desselben durch gréBere Farbbarkeit oder dichtere 
Struktur von dem iibrigen abweicht. DaB die soeben erwihnten Gan- 
glienzellen doch mit den Globulizellen der Nereiden-Aphroditiden homo- 
log sind, geht deutlich aus ihrem Aussehen und ihrer dorsolateralen. 
Lage hervor. Sie erinnern nimlich vollstandig in Dimensionen, Farb- 
barkeit und Chromatinhalt an Globuli- 
zellen, und obgleich die ganze betref- 
fende Ganglienzellengruppe wie das 
Gehirn selbst von den Seiten abge- 
plattet erscheint, senden die Ganglien- 
zellen ihre Neuriten biindelweise ins 
Neuropilem hinein. Diese Faserbiindel 
sind aber nicht besonders farbbar, 
weshalb bet Nephthys ingens deutlich 
Corpora pedunculata ohne morpholo- 
gisch erkennbare Stiele eaxistieren, ein 
Verhaltnis, das jedoch nicht unerklar- 
lich erscheint. Es wurde namlich frither 
bei der Behandlung der Aphroditiden 

hervorgehoben, wie suerordentlich S22, Hoots dua da hin 
die Palpenglomeruli dieser Polychaten pora pedunculata; Np = Neuropilem des Ge- 
andie AntennalglomeruliderArthropo- jonektive; Zy = zerstreute, Ganglienzellen 
den erinnern —nach HoLMGREN (1916) des Gehirns, die in einer dicken Neuroglia- 

" schicht eingelagert sind. 

sind sie auch homologe Organe. Diese 

Theorie wird auch durch meine Gotet-Praparate bestatigt (Abb. 5, 11), 
die beweisen, da die sensiblen Fasern der Palpennerven der Polychaten 
mit dichten Endbaumchen in den Palpenglomeruli enden, gerade wie 
die Sinnesnervenzellen der Antennulen der Crustaceen in den Antennal- 
glomeruli enden (vgl. Hanstrém 1925 a). Wenn aber die Antennulen 
der Crustaceen rudimentiar werden, wie bei den Onisciden, verschwinden 
auch mit den Sinneshaaren der Antennulen vollstandig die Antennal- 
glomeruli, so daB das Gehirn der erwachsenen Onisciden nur aus dem 
Proto- und Tritocerebrum besteht — das Deuterocerebrum ist ver- 
schwunden (vgl. Hanstr6m 1924). Bei den Nephthydiden hat deutlich 
eine Ahnliche Verainderung stattgefunden, indem bei der Riickbildung 
der Palpen auch die Palpenglomeruli verschwunden sind — und da die 
Verbindungen zwischen Palpennerven und Corpora pedunculata bei 
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den Polychiten viel intimer als zwischen Antennennerven und Corpora 
pedunculata bei den Arthropoden sind, unterlagen dabei auch die Stiele 
der letztgenannten Organe von Nephthys einer Riickbildung. 

Die Riickbildung der Corpora pedunculata, die bei Nephthys ingens 
beobachtet werden kann, ist bei der Nephthys-Art von Kristineberg 
noch weiter gegangen. Die Ganglienzellenschicht derselben ist nam- 
lich noch einformiger gebaut als bei NV. ingens — die einzigen Differen- 
zierungen sind einige groBe plasmatische Zellen, die im vorderen Teil 
des Gehirns in der Nahe der vorderen Schlundkonnektive liegen und die 
wahrscheinlich Notochordzellen sind, und weiter in der dorsolateralen 
Ganglienzellenschicht einige wenige kleine chromatinreiche Zellen, die 
vielleicht beim Vergleich mit Nephthys ingens als ein Rest der Globuli- 
zellen der Corpora pedunculata erklart werden kénnen. 


Fam. Eunicidae. 


Das Gehirn verschiedener Euniciden ist von SPENGEL (1881), PRuvor 
(1885), JouRDAN (1887), PRuvor-Racovirza (1895) und HEIDER (1923, 
1925) untersucht. Selbst habe ich Leodice norvegica, Leodice. Gunnéri 
und Hyalinoecia tubicola von Trondhjem, Diopatra cuprea von Woods 
Hole und Lumbrinereis fragilis von Kristineberg geschnitten. 

Innerhalb dieser Familie variieren die Sinnesorgane des Kopflappens 
sehr an Anzahl und Ausbildung. Leodice hat Palpen, zwei epitheliale 
Blasenaugen und fiinf Antennen, Hyalinoecia, Palpen, zwei epitheliale 
Becheraugen, fiint Antennen, aber dazu zwei kleine frontale ,, Palpen‘, 
die vom Vorderrande des Prostomiums ausgehen; Diopatra ist blind, 
hat aber ebenfalls Palpen und fiinf grofe Antennen, wahrend Lwum- 
brinereis schlieBlich, welche Gattung auch blind ist, dem Au®eren nach 
nicht nur jegliche Antennen, sondern auch Palpen entbehrt. 

Trotzdem die Ausbildung der Kopfanhiinge so betrachtlich wechselt, 
ist das Gehirn der verschiedenen untersuchten Arten der Hauptsache 
nach von demselben Bau (Abb. 13). Die beiden blinden Arten entbehren 
natiirlich die sehr unbedeutenden lateralen Ausbuchtungen des Gehirns, 
in denen die kleinen Sehzentren bei Leodice und Hyalinoecia liegen, 
aber die Abwesenheit der Palpen und Antennen bei Lwmbrinereis hat 
einen erstaunend geringen EinfluB8 auf die Gestalt des Gehirns, das bei 
den Euniciden von einem besonderen Typus ist, der sich zuerst nur 
schwer mit den Gehirnen der frither behandelten Familien vergleichen 
laBt. 

Der vordere Teil des Gehirns von Leodice, Hyalinoecia und Diopatra 
ist von zahlreichen Ganglienzellen bekleidet, die meistens ziemlich klein 
und chromatinreich sind, weshalb sie den Zellen der Corpora pedunculata 
gleichen. Diese kleinen Zellen befinden sich aber nicht nurin dem Palpen- 
teil des Gehirns (GZ, Abb. 13.A), sondern strecken sich auch nach 
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oben, nach der Gegend, wo die Antennennerven (71, 2, T3) ins Gehirn 
hineintreten. Sie senden auch ihre Neuriten biindelweise ing N europilem 
hinein, liegen aber nicht so dicht aneinander wie in den Corpora peduncu- 
lata der Nereiden-Aphroditiden, und obgleich dag Neuropilem von 
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Abb. 13. A. Querschnitt durch das Gehirn von Hyalinoecia tubicola. Au = Augen; GI= Gan- 

glienzellenschicht der Palpenregion; G ZJ= Ganglienzellenschicht der An pennentegiOn 7: = Gehirn- 

spalte; P = Palpen; S = Sinneszellenschicht der Palpen; Ti = unpaare Antenne; Le, Ts = paarige 

Antennen. B: Querschnitt durch den entsprechenden Teil des Gehirns von Lumbrinereis fragilis. 

Bg = von Bindegewebe und Muskeln getiillter Raum des Kopflappens ; Ep = Epithel ; Gg = dorsale, 

groBzellige Partie der Ganglienzellenschicht; Kg = kleinzellige Partie der Ganglienzellenschicht ; 
L = Gehirnspalte; Pa = rudimentiére Palpen (?), 


ziemlich dichter Struktur ist, konnen keine Stiele oder besondere Glo- 
merulibildungen in demselben entdeckt werden. Die Abwesenheit der 
Palpenglomeruli ist dabei besonders auffallend, da die Palpen jedoch 
sowohl bei Leodice wie bei Hyalinoecia morphologisch gut entwickelt 
sind und zahlreiche Sinneszellen (S, Abb. 13 A) und deutliche Palpen- 


nerven besitzen. 
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Das Neuropilem des vorderen Teiles des Gehirns ist also tiberall ziem- 
lich gleichférmig gebaut, und in diesem enden die sensiblen Fasern der 
Palpen und der fiinf Antennen, die beinahe in derselben Querschnitts- 
ebene ins Gehirn eintreten (Abb. 13 A). Ein eigentlicher Palpennerv ist, 
wie HerpEr (1925) fiir Hunice torquata angibt, nicht zu erkennen, sondern 
die Palpen sind mit mehreren Nerven versehen. Die unpaare Antenne 
(7,, Abb. 13 A) hat auch paarige Nerven. Die zwei ersten von Raco- 
vitzA (1896) aufgestellten Regionen des Polychatengehirns (Cerveau 
antérieur und Cerveau moyen) sind also bei den Euniciden strukturell 
einander ahnlich — die Palpenpartie wird jedoch von einer Querspalte 
(L, Abb. 13) von der Antennenpartie ungefahr abgegrenzt. Bei Leodice 
befindet sich die vorderste Partie der Palpenregion sogar innerhalb 
der Basis der Palpen (Abb. 14), so daB die Ganglienzellen dieses Gehirn- 
teils (@) nur unscharf gegen das Sinnesepithel der Palpenbasis abge- 
grenzt sind. Der hintere Teil des Gehirns ist weit ausgezogen, mit dem 
Nuchalorgan verbunden und entspricht somit dem Cerveau postérieur 
RACOVITZAS. 

Der jegliche Anhange entbehrende Kopflappen von Lumbrinereis 
ist lang und spitz kegelf6rmig ausgezogen. In einiger Entfernung von 
der Spitze treten Ganglienzellen zwischen den zahlreichen, in und unter 
dem Epithel des Kopflappens gelegenen Sinnesnervenzellen auf und 
nehmen bald an Anzahl zn, eine dicke Schicht von kleinen, chromatin- 
reichen Zellen bildend, hinter welcher das Neuropilem des Vorderhirns 
von derselben Struktur wie bei den drei erstbeschriebenen Arten liegt. 
Kin Querschnitt durch diese Gehirnpartie (Abb. 13 B) zeigt, daB, obgleich 
Lumbrinereis alle die Nerven entbehrt, die bei Leodice, Hyalinoecia 
und Diopatra in den vorderen Teil des Gehirns eintreten, das Gehirn 
im tbrigen ganz dieselbe Gestalt wie bei diesen Arten hat. Daf es die- 
selbe Gehirnpartie ist, die in den Abb. 13 A und 13 B abgebildet wird, 
geht daraus hervor, dai mit Ausnahme der Abwesenheit der Nerven 
bei Lumbrinereis die Gestalt des Gehirns, die Histologie der Ganglien- 
zellenschicht und des Neuropilems und die Lage der Querspalte (L) 
ganz dieselben sind. Ich glaube, dafS man aus diesem Umstand mit 
groBer GewiBheit den Schlu8 ziehen kann, daB bei der Riickbildung 
der Antennen und Palpen von Lumbrinereis ihr Inhalt von Sinneszellen 
jedoch nicht verschwand, sondern daf diese in den kegelférmigen 
Kopflappen zuriickgezogen wurden, wobei die friitheren kompakten 
Nerven der Kopfanhinge verschwanden und von den zahlreichen feinen 
Biindeln von proximalen Auslaufern der Sinnesnervenzellen ersetzt 
wurden, die man im Kopflappen von Lumbrinereis direkt zwischen den 
Ganglienzellen der vorderen Zellenschicht ins Neuropilem hineinziehen 
sehen kann. 


Der oben gegebene Vergleich zwischen den Gehirnen der mit mehreren 
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Kopfanhangen versehenen Gattungen Leodice, Hyalinoecia und Dio- 
patra und dem Gehirn der jegliche Anhinge entbehrenden Gattung 
Lumbrinereis ist aber von keinem besonderen Interesse bei dem Suchen 
nach den Corpora pedunculata im Eunicidengehirn. Wie oben hervor- 
gehoben wurde, kénnen keine Stiele oder abgegrenzte Glomeruli im 
Gehirn der untersuchten Euniciden nachgewiesen werden — die Gan- 
glienzellen sind zwar von einem kleinen und chromatinreichen Typus, 
aber dies ist im ganzen Vorderhirn der Fall, und kein besonderer Teil 
desselben kann als ein abgegrenztes Globuligebiet bezeichnet wer- 
den. Auf Grund Pruvorts (1885) Arbeit behauptet Racovrrza (1896), 
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Abb. 14. Querschnitt durch die Basis der Palpen und den Vorderteil des Gehirns von Leodice 
norvegica wit darin eingezeichneten Neuronbildern. G = Palpenregion des Gehirns (entspricht 
GI, Abb. 13 A); LZ = Gehirnspalte; P = Basis der Palpen. 


daB bei dem Euniciden Staurocephalus Corpora pedunculata gefunden 
werden sollten. Diese Gattung leitet aber durch den Besitz von vier 
Augen, zwei Palpen und zwei Antennen deutlich zu den Nereiden tiber, die 
unzweifelhafte Corpora pedunculata haben. Auferdem ist es sehr schwer 
nach PRuvots zwar in sich ausfiihrlichen Beschreibungen das Vorhanden- 
sein oder die Abwesenheit von Corpora pedunculata bei den von ihm 
untersuchten Arten zu konstatieren, da seine Schnittabbildungen immer 
sehr schematisiert vorfallen. Da®B ich indessen fiir das Vorhandensein 
von in der Entwicklung begriffenen Corpora pedunculata bei den von 
mir untersuchten Euniciden eintreten will, beruht auf meine mit der 
Gouat-Methode gemachten Befunde. 

Mit der Silbermethode erhielt ich naimlich bei Leodice einige ziemlich 
gute Praparate (Abb. 14), die beweisen, dab die Beziehungen zwischen 
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den kleinen chromatinreichen Ganglienzellen des vorderen ventralen 
Gehirnteils und den Sinneszellen der Palpen dieselben wie zwischen den 
Globulizellen der Aphroditiden-Nereiden und den Palpennervenfasern 
sind. Die betreffenden Ganglienzellen (GI, Abb. 13 4; G, Abb. 14) 
sind nimlich wenigstens im vorderen ventralen Gebiet des Gehirns 
Assoziationszellen, deren Dendriten mit den proximalen Nervenfasern 
der Palpensinneszellen in derselben Weise kombiniert werden wie die der 
Globulizellen von Nereis und Sthenelais (Abb. 5, 11). Die einzige Ver- 
schiedenheit ist die, daB die Kombination der Dendritenverzweigungen bei 
den letztgenannten Arten in umschriebenen kleinen Glomeruli stattfindet, 
was bei Leodice nicht der Fall ist, wo die Kombination in einem gréferen, 
nicht von dem iibrigen Neuropilem scharf begrenzten Gebiet des Cerveau 
antérieur vor sich geht. Da also keine Glomeruli und auch keine Stiele 
in diesem Gehirnteil der Euniciden zu finden sind und der ganze Cerveau 
antérieur von derselben Struktur ist, kénnen die Corpora pedunculata 
der Aphroditiden-Nereiden natiirlich nicht unbedingt mit dem Palpen- 
gehirn (dem Cerveau antérieur) der Euniciden homologisiert werden. 
Da ich jedech in diesem Zusammenhang von Corpora pedunculata 
in Entwicklung zu sprechen wage, beruht also auf folgenden Umstanden. 
Die Ganglienzellen des Cerveau antérieur der Euniciden und der Corpora 
pedunculata der Aphroditiden-Nereiden sind von beinahe demselben 
Aussehen (klein und chromatinreich); die Corpora pedunculata haben 
bei allen mit solchen Organen versehenen Polychaten ihren Platz im 
Cerveau antérieur, und die Relationen zwischen den Ganglienzellen 
des Cerveau antérieur von Leodice, bzw. den Globulizellen von Nereis 
und Sthenelais, und den Sinneszellen der Palpen sind bei den erwahnten 
Familien dieselben. 

Daf} ich bei den Euniciden nicht wie bei Nephthys ingens von Corpora 
pedunculata in Degeneration spreche, kommt davon, dab bei Nephthys 
die Globulizellengruppen deutlich begrenzt sind (Abb. 12) und trotz- 
dem keine Stiele oder Glomeruli besitzen, wihrend die vollstandige 
Verkiimmerung der Palpen dieser Art eine natiirliche Erklarung des 
partiellen Degenerierens der Corpora pedunculata gibt; bei Leodice, 
Hyalinoecia und Diopatra sind die Palpen zwar nicht von derselben 
Gestalt wie bei den Aphroditiden-Nereiden, sondern polsterférmig, 
aber wenigstens bei Leodice und Diopatra gro® und immer mit zahl- 
reichen Sinneszellen versehen. 

Meiner Meinung nach haben die Corpora pedunculata der Polychaten 
sich also aus einem ,,Cerveau antérieur“‘ von dem Bau entwickelt, der bei 
den Euniciden vorkommt. Dies hat wahrscheinlich in der Weise statt- 
gefunden, daf die Ganglienzellen sich noch schiarfer differenzierten, 
wobei die kleinsten sich in begrenzte Globuli.zusammenschlossen, deren 
Neuriten sich biindelweise ins Neuropilem unter Bildung von Stielen 
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begaben. Aus der Kombination zwischen den Dendritenkérbchen der 
Globulizellen und den proximalen Endbiiumchen der Palpensinneszellen 
entstanden die Palpenglomeruli, die den Assoziationen der von den 
Palpensinnesorganen vermittelten Empfindungen dienten. Bei weiterer 
Ausfaltung der assoziativen Funktionen durch Entwicklung von Faser- 
verbindungen mit anderen Gehirn- und Bauchmarkszentren wurden die 
Corpora pedunculata schlieBlich die wichtigsten Assoziationszentren des 
Polychiatengehirns. 

Eine andere Art der Entstehung der Corpora pedunculata wire wohl 
denkbar, namlich aus Sinneszellengruppen der ,,Aire palpaire‘‘ Raco- 
virzas, die sich in Ganglienzellen verwandelten. Hot~mcGren (1916) hat 
auf Grund seiner Studien des Nereidengehirns eine ahnliche Theorie 
fiir die Ausbildung des Zentralkérpers der Arthropoden aus der Nuchal- 
kommissur der Polychaten aufgestellt, und Verwandlungen von Sinnes- 
zellen in Ganglienzellen scheinen tatsichlich wahrend embryologischer 
Untersuchungen wahrgenommen worden zu sein (vgl. Fortuyn 1920, 
S. 9 und Pirate 1922, S: 375). Fir eine solche Theorie kénnte zwar 
auch die histologische und zytologische Ahnlichkeit zwischen Sinnes- 
zellen und Globulizellen bei Evertebraten angefiihrt werden (vel. Han- 
strROM 1925 b, 8. 184), aber obgleich auch ich der Theorie tiber ein ur- 
springliches phylogenetisches Entstehen der Ganglienzellen aus Sinnes- 
zellen huldige (HanstrOm, 1925 b, S. 186), glaube ich nicht, da diese 
Theorie unmittelbar auf die Entwicklung eines hochdifferenzierten Asso- 
ziationszentrums wie der Corpora pedunculata der Polychaten bezogen 
werden kann. Es erscheint mir viel glaubwiirdiger, diese spezialisierten 
Gehirnorgane aus schon wie Ganglienzellen und nicht wie Sinneszellen 
funktionierenden Elementen herzuleiten. Aber nur Untersuchungen 
iiber die Ontogenie der verschiedenen Gehirnteile von Polychatenlarven 
kénnen hieriiber einen sicheren AufschluB geben. 


Fam. Glyceridae. 

Schon Enters (1864) gibt eine tiberraschend genaue Abbildung 
der Konturen des eigentiimlich gestalteten prostomialen Nervensystems 
der Glyceriden; dann hat GRAVIER (1898) eine ausfiihrliche Beschreibung 
der Form und Histologie desselben Organs gegeben, wahrend JOURDAN 
(1891), WALLENGREN (1901) und Rerzius (1902) das periphere Nerven- 
system der Proboscis untersuchten. 

Die Gattung Glycera wird durch den langen, kegelformigen, ge- 
ringelten Kopflappen charakterisiert, an dessen Ende vier sehr kleine 
Antennen (?) gefunden werden. An der Wurzel des Kopflappens sollen 
nach Bennam (1910) zwei kleine Palpen vorhanden sein; bei der von 
mir untersuchten Art Glycera dibranchiata von Woods Hole konnte 
ich indessen gar keine palpenartigen Bildungen da finden, und GRAVIER 
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(1898) erwihnt bei Glycera convoluta keine. Die Gattung Glycera ent- 
behrt Augen. 

Vom Gehirn gehen dorsal ein unpaarer vorderer und zwei kleine laterale 
Nerven aus, mehr ventral nach vorn die Konnektive des Nervensystems 
des Kopflappens (Abb. 15; K, Abb. 17) und nach hinten ein doppelter 
Nerv (Np, Nn, Abb. 17), der nach GRaviEeR (1898) nach der Proboscis 
und dem Nuchalorgan ziehen sollte, und zuletzt nach unten die Schlund- 
konnektive. Gravrers Angabe tiber das Innervationsgebiet des hinteren 
Nerven verdient sicherlich eine Nachpriifung; ich bin auch nicht ganz 
davon iiberzeugt, daB ein echtes Nuchalorgan bei Glycera vorhanden ist. 
Die vorliegende Arbeit soll aber vorzugsweise dem in diesem Zusammen- 
hang interessanteren prostomialen Nervensystem gewidmet werden. 

Das Gehirn (Abb. 15) hat einen eigenartigen Bau; es ist von einem 
dicken Neurilemma bekleidet und iiberall gut vom Ké6rperepithel ab- 
gegrenzt. Die Ganglienzellen sind alle sehr gro und plasmatisch; es 
gibt auch mehrere Riesenzellen, von denen zwei ventral und nach hinten 
liegende Notochordzellen (Rz, Abb. 15; R, Abb. 17) sind, die ihre dicken 
plasmatischen Neuriten durch die Schlundkonnektive nach dem Bauch- 
mark senden. Zwei unbedeutende Gruppen von kleinen chromatinreichen 
Zellen werden dorsal gefunden — sie haben auBer der Kleinheit und 
ein wenig gréRerer Farbbarkeit nichts mit den Globulizellen gemein und 
sind weder mit Stiel- noch mit Glomerulibildungen verbunden. AuBer- 
dem scheinen alle Zellen dieser Gruppe bipolar zu sein (b, Abb. 16, 17) und 
stehen mit dem oben erwaihnten, hinteren Doppelnerven in Verbindung. 

Im Gehirn von Glycera kénnen also keine Spuren von Corpora pe- 
dunculata nachgewiesen werden. In dieser Hinsicht gab meine Unter- 
suchung folglich ein negatives Resultat, aber mit der Gotca1-Methode 
konnte ich einige interessante Tatsachen betreffs des Baues des prosto- 
mialen Nervensystems erzielen, das im Gegensatz zu dem Nerven- 
system der Proboscis niemals mit spezifischen Nervenfarbenmethoden 
untersucht worden ist, trotzdem daB das erwaihnte Organ bei Glycera eine 
héchst eigenartige Bildung darstellt, die kaum ein Gegenstiick bei an- 
deren Polychatenfamilien hat. 

Der Kopflappen ist kegelférmig und geringelt und von einer tiefen 
dorsoventralen Célomspalte in zwei laterale Halften geteilt; diese 
Spalte geht riickwarts nach dem Gehirn (Abb. 15) und wird dorsal und 
ventral nur von dem Epithel und einer diinnen Wand von Bindegewebe 
und Quermuskeln iiberbriickt. Eine kraftige subepitheliale Langs- 
muskelschicht bildet einen nur dorsal und ventral ein kurzes Stiick 
abgebrochenen Schlauch (Lm, Abb. 15) der die lebhafte Beweglichkeit 
des ganzen Kopflappens bedingt. 

Nach innen von der Lingsmuskelschicht zieht in der Mitte des 
Kopflappens an jeder Seite ein gewaltiger Strang von Nervengewebe, 
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das aus Neuropilem mit eingesprengten Ganglienzellen besteht und 
lateral mit denjenigen michtigen Haufen von kleinen, auBerordentlich 
chromatinreichen Sinneszellen (Sz, Abb. 15) besetzt ist, die die aut- 
fallendsten Ziige im Bau des prostomialen Nervensystems von Glycera 
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Abb. 15. Horizontalschnitt durch das Gehirn und den Nervenstrang des Kopflappens von Glycera 
dibranchiata. Ep = Epithel; Ga = Annexganglien des Gehirns; Gh = Gehirn; Lim = Lings- 
muskelschicht; N= Nerven, die die Sinneszellenhaufen mit dem Epithel verbinden; & J = vor- 
derer und RJJ=hinterer Teilringel des Epithels; Rz = Neurochordzellen; Sz = Haufen von 
bipolaren Sinneszellen; Z'’—= Antennen; Jz= Gruppe von bipolaren Sinneszellen, die mit den 
Antennen verbunden sind. 
ausmachen. Diese Haufen stimmen an Anzahl genau mit den Ringeln 
des Kopflappens iiberein, eine Tatsache, die von GRAVIER nicht beobachtet 
wurde. GRAVIER scheint auch zu glauben, da das prostomiale Nerven- 
system (,,Cerveau antérieur“ nach GRAvIER) ganzlich frei vom Epithel 
sei — dies ist aber nicht der Fall, denn jede Gruppe von Sinneszellen 


steht durch zwei kurze Nerven mit dem Epithel in intimem Kontakt 
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(N, Abb. 15, 19, 20), so dap jeder Ringel ein Paar Nerven eines einzigen 
Sinneszellenhaufens erhilt. An der Spitze des Nervenstranges liegt 
eine Gruppe von zerstreuteren Sinneszellen, die nicht zu der Reihe der 
soeben beschriebenen Sinneszellenhaufen gehért. Diese Gruppe (772, 
Abb. 15) steht deutlich mit den vier kleinen Antennen (7’) an der Spitze 
des Kopflappens in Beziehung. Nach hinten ist der prostomiale Nerven- 
strang an seiner medialen Seite, bevor er ins Gehirn miindet, mit einem 
Ganglion ganz anderer Natur (Ga, Abb. 15, 16, 17) verbunden, namlich 
mit einer Gruppe von groBen plasmatischen Nervenzellen von vollstandig 
mit den Gehirnzellen iibereinstimmendem Bau. Dieses Ganglion muf 
als eine Abschniirung vom Gehirn selbst betrachtet werden, die als 
Verbindungsglied mit dem miachtig entwickelten peripheren Nerven- 
system des Kopflappens nach vorn 
gertickt worden ist. 

Das eigentliche Gehirn (Gh, Abb. 
15) wurde von GRAVIER (1898) als 
,,Cerveau. moyen“ und der prosto- 
miale Nervenstrang als ,,Cerveau 
antérieur“’ nach RacoviTza (1896) 
bezeichnet. Der nach vorn geriickte 
Gehirnteil (Ga, Abb. 15) wurde von 
ihm ,,Ganglion annexe du cerveau 
moyen‘ genannt, weshalb ich es auch 
als das Annexganglion bezeichne. 
Als ,,Cerveau postérieur‘ wurde ein 
Abb. 16. Neuronbilder aus dem Gehirn von kleines, hinter dem Gehirn gelegenes 
Glycera dibranchiata. a = groBe plasmatische Ganglion bezeichnet, das vermittels 
unipolare Zellen; b =kleinere bipolare Gan- 
glienzellen; Ga = Annexganglion, Weitere Er- des Nerven N nN, Abb. Vis mit dem 

SORE any Temes Gehirn vereinigt werden sollte und 
nach diesem Autor mit einem Nuchalorgan in Beziehung stande. Ob 
diese Homologisierungen verschiedener Teile des Nervensystems von 
Glycera mit dem Cerveau antérieur, moyen und postérieur anderer 
Polychiaten wirklich aufrecht gehalten werden kénnen, soll weiter unten 
auseinandergesetzt werden. 

Die besten Resultate mit der Goner-Methode erhielt ich in dem 
Nervenstrang des Kopflappens, obgleich ich auch da meistens nur 
Bruchstiicke der Neurone impriigniert erhielt. In dem einfach gebauten 
Gehirn fand ich nur wenige Neurone von Interesse. In Zusammenhang 
mit dem hinteren ventrolateralen Nerven, der deutlich doppelten Ur- 
sprungs ist, fand ich zwei Zellengruppen, eine hintere und ein wenig 
weiter nach oben gelegene (a, Abb. 16), die aus groBen, plasmatischen 
unipolaren Zellen besteht, und eine vordere (b, Abb. 16, 17), die aus 
kleineren bipolaren Zellen zusammengesetzt ist. Die Zellen dieser 
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Gruppen senden wahrscheinlich alle einen Neuriten (2) in den Nerven 
hinein und besitzen Dendriten im Gehirn selbst. Der weitere Verlaut 
der Neuriten konnte leider nicht entschieden werden, so daB ich nicht 
mitteilen kann, ob die beiden erwahnten Ganglienzellengruppen mit 
verschiedenen Zweigen des Nerven verbunden sind oder nicht. 

Die Zellen des Annexganglions (Ga, Abb. 15, 16, 17) sind auch 
groB, plasmatisch und unipolar und senden nach T-formiger Verzweigung 
einen Ast nach dem Gehirn und einen nach dem prostomialen Nerven- 
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Abb. 17. Horizontalschnitt durch das Gehirn und den Nervenstrang des Kopflappens von Glycera 

dibranchiata mit Neuronbildern. b = kleine bipolare Ganglienzellen des Gehirns ; bz = bipolare 

Ganglienzellen des Nervenstranges; Ga = Annexganglion; K = Verbindung zwischen Nerven- 

strang und Gehirn; Nn und Np = seitlicher Doppelnerv; # = Neurochordzellen; Sz = Sinnes- 
zellen des Nervenstrangs. 


strang. Ob diese Neurone nur eine Verbindung zwischen den beiden 
letztgenannten Organen vermitteln oder ob sie zugleich eine motorische 
Funktion im Zusammenhang mit dem hochentwickelten Muskelschlauch 
(Lm, Abb. 15) haben, konnte nicht festgestellt werden. Zuweilen habe 
ich indessen eine Verzweigung ihrer distalen Fasern innerhalb des Nerven- 
stranges beobachtet (Abb. 17), welcher letztgenannte aus zahlreichen, 
intim miteinander vermischten Nervenfasern von sowohl gréberen wie 
kleineren Dimensionen zusammengesetzt ist. Innerhalb des Nerven- 
stranges habe ich zuweilen bipolare Zellen gefunden (bz, Abb. 17), 


die distale und proximale Verzweigungen im Neuropilem desselben be- 
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sitzen; sie miissen als Assoziationszellen des prostomialen Nerven- 
stranges bezeichnet werden. 

Die Sinneszellenhaufen (Sz, Abb. 15), die wie frither erwahnt an An- 
zahl genau mit den Ringeln des Prostomiums tibereinstimmen (sie sind 
namlich wie die Ringel der 
von mir untersuchten Exem- 
plare annahernd konstant 14 
an der Zahl), werden durch 
die Liangsmuskelschicht vom 
Epithel getrennt; die Basal- 


membran des Epithels wird 
Abb. 18. Horizontalschnitt durch das Epithel des Kopf- a Aes AG 1 
lappens von G@lycera dibranchiata. Cu = Cuticula; Ep ®D€T Nach Innen unc in caer 


= Epithelzellen; RI und &1II = vorderer und hinterer Nahe jedes Sinneszellenhau- 
Teilringel. ‘ 
fens von zwei Nerven durch- 
brochen (NV, Abb. 15, 19, 20), die den prostomialen Nervenstrang mit dem 
Epithel verbindet. Das Vorkommen von zwei Nerven an diesem Ort steht 
deutlich damit in Beziehung, dai die Ringel des Prostomiums (wie auch 
GRAVIER 1898 beobachtet hat) Doppelringel sind. Diese Doppelringel 
(RI, RIT, Abb. 15, 18, 19) wurden jedoch yon GravieR (1898) nicht 
naher untersucht. Ich fand, daB das Epithel der beiden Teilringel sehr 
verschieden gebaut ist, indem 
die Kutikula des hinteren Rin- 
gels (RIZ, Abb. 18) dinner als 
die des vorderen Ringels ist 
und auBerdem an bestimmten 
Platzen von plasmatischen Aus- 
laufern des Epithels beinahe 
ganzlich durchbohrt wird, was 
auf das Vorkommen von epithe- 
lialen Sinneszellen hindeutet. 
Der Nery, der nach dem vor- 
deren Teilringel (RJ, Abb. 19) 
Abb. 19. Horizontalschnitt durch einen Sinneszellen- Zieht, enthalt nur die distalen 


haufen des Kopflappens von Glycera dibranchiata “ . : 
mit Neuronbildern. Hp = Epithel; RZ und RIT Ausliuter der subepithelialen 


vorderer und hinterer Teilringel; N = Nerven, die Sinneszellenhaufen, die sich hier, 
a ora 25) aaa ene ad ri aa oetioht gedrangt, im Epithel des 

entsprechenden Gebietes mit 
freien, zwischen den Epithelzellen gelegenen Nervenendigungen ver- 
zweigen. Dabei beschranken sie sich nicht nur auf das Epithel, das 
unmittelbar mit dem Hauptteil des Nerven zusammenhiangt, sondern 
biegen auch nach oben und unten ab, um sich auf die ganze Wand des 
entsprechenden Ringels zu verteilen (Abb. 20). Einige der distalen Aus- 


laufer der Sinneszellenhaufen scheinen auch durch den hinteren Nerv 
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nach dem hinteren Teilringel zu ziehen (R JZ, Abb. 19), aber durch diese 
treten hauptsichlich die proximalen Nervenfasern von denjenigen epi- 
thelialen Sinneszellen, die ihre kurzen distalen Auslaufer in die Kutikula 
des hinteren Teilringels schicken (RJZ, Abb. 18, 19). Diese epithelialen 
Sinneszellen liegen dicht aneinander, so da8 hier ein wirklicher Giirtel 
von primaren Sinneszellen entsteht, deren distale Auslaiufer die Kuti- 
kula beinahe durchbohren und deren Bau also Veranlassung gibt an 
chemorezeptorische Sinneszellen zu denken. 

Es gelang mir leider nicht die proximale Endigungsweise der Fasern 
der oben beschriebenen Sinneszellen zu entdecken. Nur so viel konnte 


Abb. 20. Rechte Hialfte eines Querschnittes Abb. 21. Horizontalschnitt durch einen Para- 
durch den Kopflappen von Glycera dibran-  podienlappen des Korpers von Glycera dibran- 
chiata mit Neuronbildern. Ep, N = Abb. 19; chiata mit Neuronbildern. Ow = Kutikula. 
Sz = Sinneszellenhaufen des Kopflappens, der 

sich basal in den Nervenstrang fortsetzt. 


ich sehen, daB wenigstens mehrere derselben sich unter den Sinneszellen- 
haufen verzweigten, wihrend andere unverzweigt innerhalb des Nerven- 
stranges weiter liefen (Abb. 17, 19, 20). Ein Ubertreten von Fasern 
der Sinneszellen ins Gehirn konnte ich nicht mit Sicherheit konstatieren 
aber kommt sicherlich vor. 

Die beiden beschriebenen Sinneszellenarten: die Zellen mit freien 
im Epithel endenden Nervenfasern und die primaren Sinneszellen mit 
unverzweigten distalen, die Kutikula durchbohrenden Auslaufern, sind 
aber nicht bloB auf die Ringel des Prostomiums beschrankt, sondern 
kehren in den Parapodienlappen des Korpers zuriick (Abb. 21), obgleich 
sie hier niemals so dicht zusammenliegen und mit keinen kompakten 


Haufen von Sinneszellenkernen, sondern mit zerstreuten verbunden 
38 * 
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sind. Die distalen Enden der primaren Sinneszellen der Parapodien- 
lappen liegen auch weiter voneinander und stehen mit wirklichen 
kleinen Kutikularpapillen in Verbindung (Abb. 21). Durch Zusammen- 
schlieBen von derartigen isolierten primiren Sinneszellen und Zusammen- 
wachsen von ihren freien Kutikularpapillen kénnten die komplizierten 
Hautsinnesorgane des hinteren Teilringels des Prostomiums (JJ, 
Abb. 18) von Glycera sich entwickelt haben. 

Isolierte Sinneszellen der oben beschriebenen Art, die periphere 
Fasern in die Kutikula selbst hineinsenden, sind friiher u. a. von RETzIus 
(1892, 1895, 1900) in den Antennen, Parapodienlappen und der Korper- 
haut von Nereis gefunden, von Lanapon (1898) ebenfalls bei Nerevs 
und von WALLENGREN (1901) in der Proboscis von Nephtys und Phyllo- 
doce; primare Sinneszellen, die sich durch ZusammenschlieBen zu Haut- 
sinnesorganen ausgebildet haben, und die also am meisten mit den 
gehauften Sinneszellen des hinteren Teilringels des Prostomiums von 
Glycera iibereinstimmen, wurden von LEwis (1898) bei Maldaniden ge- 
funden, von WALLENGREN (1901) in der Proboscis von Glycera und 
Goniada, von Rerzrius (1900) in den Kopfcirrhen von Nereis und (1902) 
in der Proboscis von Glycera und Goniada und zuletzt von Ni~sson 
(1912) in der Haut der ganzen Korperflache der Amphicteniden. Be- 
treffs der Funktion dieser Hautsinnesorgane schreibt Nimsson (1912): 

»,Welche Empfindungen die Hautsinnesorgane vermitteln, ist nicht 
zur Geniige aufgeklart. Rerzius schligt unter anderem Geschmacks- 
empfindungen vor, indem er sich auf deren ausschlieBliches Vorkommen 
in der Proboscis bei Glycera, Goniada und Nephthys stiitzt. Aber dies 
1a8t sich wohl kaum mit dem gleichmaBigen Vorkommen auf der ganzen 
Korperflache bei Amphicteniden, Maldaniden und Oligochiten vereinen. 
Eher diirften sie dieselbe Art Empfindungen vermitteln, wie die iso- 
lierten Sinneszellen, obgleich in gesteigertem MaBe. Ob es sich hier 
um Druckempfindungen oder um Empfindungen anderer Qualitiit 
handelt, lasse ich ungesagt sein.“ 

Wie oben hervorgehoben wurde, glaube ich auf Grund des Verhaltens 
der peripheren Endfasern zu der Kutikula, daB diese die Kutikula durch- _ 
bohrenden Sinneszellen Empfindungen chemischer Natur vermitteln. 
Das Vorhandensein der Hautsinnesorgane auf der ganzen Kérperober- 
flache bei einzelnen Familien scheint dieser Theorie nicht im Wege zu 
stehen, da die ganze Kérperoberflache der Polychiiten bekanntlich fiir 
chemische Reizungen empfindlich ist; und ihr ausschlieBliches Vor- 
kommen in der Proboscis anderer Polychaten zeigt wahrscheinlich nur, 
daB dieses Organ bei den betreffenden Wiirmern als ein besonders 
empfindliches chemorezeptorisches Sinnesorgan dient. a 

Frither wurde erwahnt, da& GRravrEeR (1898) den prostomialen 
Nervenstrang von Glycera mit dem Cerveau antérieur RACOVITZAS (1896) 
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homologisierte. Gleichzeitig homologisierte er aber folgewidrig die 
vier klemen Vorspriinge der Prostomiumspitze (7, Abb. 15) mit den 
Antennen anderer Polychiaten, obgleich Racovirza selbst den mit den 
Antennen verbundenen Gehirnteil als Cerveau moyen bezeichnet hatte 
(vgl. 8. 547). Der Cerveau antérieur sollte dagegen nach RacovitTza 
(1896) die Palpen innervieren, aber Palpen konnte Gravier (1898) 
bei Glycera nicht finden. Nach der oben gegebenen Beschreibung des 
prostomialen Nervenstranges kann dieses Organ jedenfalls unméglich 
ganz und gar mit dem Cerveau antérieur der iibrigen Polychaten homologi- 
siert werden, denn die Sinneszellenhaujfen des Kopflappens ( Sz, Abb. 15), 
die GRAVIER (1898) als Ganglienzellen auffaBt, gehéren zu dem peripheren 
und nicht zu dem zentralen Nervensystem. Dem Bau nach méchte ich 
auch das Gehirn (Gh, Abb. 15) zusammen mit dem Annexganglion 
(Ga, Abb. 15) bei Glycera mit dem ganzen Gehirn der friiher in dieser 
Arbeit beschriebenen Polychatenfamilien homologisieren, weshalb der 
kompliziert gebaute prostomiale Nervenstrang (der deutlich peripherer 
Natur ist; sein Neuropilem ist unter anderen nicht mit Ganglienzellen, 
sondern nur mit Sinneszellenhaufen bekleidet) in anderer Weise erklart 
werden mu. Da der Kopflappen nun eine deutlich paarige Bildung 
ist, die durch eine dorsoventrale Spalte in zwei seitliche Halften geteilt 
wird (Abb. 15), kénnte man vielleicht annehmen, dai der ungewéhn- 
lich weit ausgezogene Kopflappen von Glycera durch ein Zusammen- 
schmelzen von zwei groBen Palpen entstanden wire. So einfach ist 
aber diese Frage nicht, denn die betreffende Spalte ist eme Colombildung 
(vgl. S. 566!). Da der prostomiale Nervenstrang aber ganz dieselbe Lage 
wie der Palpennerv der iibrigen Errantien hat und wohl nicht angenom- 
men werden kann, da das betreffende, kompliziert gebaute Nerven- 
system ein Organ sui Generis darstellen sollte, sehe ich mich genotigt 
anzunehmen, daf der prostomiale Nervenstrang von Glycera jedoch ein 
in besonderer Weise umgestalteter Palpennerv ist, dap die Sinneszellen 
der Palpen anderer Polychiten in den Sinneszellenhaufen (Sz, Abb. 15) 
des Prostomiums von Glycera wiederkehren und die Palpen selbst deshalb 
wenigstens embryonal angelegt werden, um spiter in eigentiimlicher 
Weise umgebildet zu werden. Nur ontogenetische Untersuchungen 
kénnten sowohl diese wie manche andere Fragen der vergleichenden 
Anatomie der Polychaten beantworten. 

Die kleinen Ausschiisse an der Spitze des Prostomiums k6énnten 
vielleicht dennoch in Ubereinstimmung mit der Deutung friiherer 
Autoren als die vier Antennen angesehen werden, die bei manchen 
anderen Errantien auftreten; diese Antennen sollten aber bei Glycera 
nach vorn geriickt sein, so da8 ihre Nerven zusammen mit den Palpen- 
nerven den prostomialen Nervenstrang gebildet hatten. Die vorderste 
Sinneszellengruppe (7'z, Abb. 15) sollte dabei dem peripheren Nerven- 
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system der Antennen, die iibrigen, regelmafig angeordneten Sinnes- 
zellengruppen (Sz) dem peripheren Nervensystem der umgewandelten 
Palpen zugeh6ren. 

Der prostomiale Nervenstrang von Glycera sollte gemaB dieser 
Theorie dem sensiblen Nervensystem der Palpen (-+ dem sensiblen 
Nervensystem der hier sehr reduzierten Antennen) anderer Polychaten 
gleichwertig sein und also annihernd den Palpennerven der letzteren 
entsprechen; die Eintrittsstelle ins Gehirn an den vorderen ventralen 
Partien desselben entspricht auch vollstiindig dem Ort, wo die Palpen- 
nerven anderer Polychaten ins Gehirn miinden. Dieses sensible Nerven- 
system ist aber bei Glycera in besonderer Weise differenziert, indem 
die bei den meisten anderen Polychiten zerstreut liegenden sensiblen 
Zellen hier zu den subepithelialen Sinneszellengruppen zusammen- 
getreten sind, wahrend die Palpennerven sich gewissermafen als nervése 
Zentren ausgebildet haben. Diese Erklarung ist jedenfalls viel glaub- 
wiirdiger als die von GRAVIER (1898), die den ganzen prostomialen Ner- 
venstrang, inklusive die Sinneszellenhaufen, mit dem Palpenteil des Ge- 
hirns (dem Cerveau antérieur) anderer Polychaten (z. B. GZ, Abb. 13 A) 
homologisiert. Gleichartige Beispiele von gewaltigen Verainderungen 
des Palpenteils des Kopflappens gibt es ja auBerdem auch bei anderen 
Familien dieser Tiergruppe, indem die Kiemen der Sabelliformia. als 
umgewandelte Palpen angesehen werden; diese Verainderung des Baues 
des Kopflappens hat auch bei den erwahnten Polychaten einen be- 
deutenden Einflu8 auf die Gestalt des Nervensystems gehabt, und ihr 
ist auch das Auftreten von neuen Sinnesorganen (den Kiemenaugen 
mancher Sabelliden und Serpuliden) gefolgt. 


Unterordnung Terebelliformia. 
Fam. Cirratulidae. 

Das Nervensystem der Cirratulidae wurde von Meyer (1887, 1888) 
beschrieben. Selbst habe ich das Gehirn einer nicht naher bestimmten 
Art der Gattung Cirratulus von Woods Hole untersucht. 

Da ich leider keine Gelegenheit hatte, Reprasentanten der Unter- 
ordnung Spioniformia zu untersuchen, sind die Cirratuliden die ersten 
sedentiren Polychiten (vgl. 8. 546), die in der vorliegenden Arbeit be- 
handelt werden. Von nun an tritt also bei den untersuchten Arten die 
gewaltige Reduktion oder Umbildung der Anhinge des Kopflappens 
auf, die nur ausnahmsweise, z. B. bei Lwmbrinereis und Glycera, bei den 
Errantien (Unterordnung Nereidiformia) beobachtet werden konnte, 
die aber bei den Sedentarien immer in irgendeiner Weise stattgefunden 
hat. Eine andere Verschiedenheit im Bau des Kopflappens der Erran- 
tien und Sedentarien besteht darin, da® wenn die vorigen Sehorgane 
haben, diese beinahe immer epitheliale Becher- und Blasenaugen sind 
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(Ausnahme Nephthys; vgl. 8.558), wihrend die Sedentarien, die iiber- 
haupt Sehorgane besitzen, meistens epitheliale oder subepitheliale 
Pigmentbecherocellen haben. Gleichzeitig mit der Reduktion der Kopf- 
anhange und der Sinnesorgane tritt bei den Sedentarien auch eine Verein- 
fachung des Gehirns ein, das oft nur als eine verdickte supradsophageale 
Querkommissur erscheint. Da ich auSerdem keine sedentiiren Poly- 
chaten mit der Gotai-Methode untersucht habe, wird das Gehirn dieser 
Arten unten nur summarisch behandelt. 

Cirratulus hat einen ziemlich langen, kegelf6rmigen Kopflappen, der 
auf dem vorderen Rande mehrere Pigmentbecherocellen tragt, aber 
keine Palpen oder Antennen von der bei den Errantien vorkommen- 
den Art hat. Nach Meyer (1887, 1888) sollten aber die ,,tentakuliren 
Filamente“ des Peristomiums nach hinten geriickte Anhange des Kopf- 
lappens darstellen, da sie von den ,,seitlichen Nervenmassen“ des Gehirns 
innerviert werden. Da die letztgenannten aber nach Racovitza (1896) 
dem Cerveau antérieur entsprechen, sollten die tentakularen Filamente 
gemaB der Deutung Ninssons (1912) mit den Palpen der Errantien 
homolog sein. Diese Deutung scheint mir korrekt zu sein, obgleich die 
. seitlichen Nervenmassen“ lateral von und weit hinter dem iibrigen 
Gehirn liegen, welches Verhaltnis aber wahrscheinlich auf einer sekun- 
daren Verlagerung dieser Gehirnteile beruht. 

Die Sehorgane von Cirratulus stehen nach Racovitza (1896) mit 
einem Cerveau moyen in Verbindung, und, da die Cirratuliden auch 
ein Nuchalorgan besitzen, das mit dem hinteren Teil des Gehirns in 
Verbindung steht, konnte Racovirza auch bei dieser Familie seine Drei- 
teilung des Polychatengehirns durchfiihren. Ich hebe aber kraftig her- 
vor, daB von morphologischen Gesichtspunkten keine derartige Drei- 
teilung des Gehirns motiviert werden kann, da das Cirratulidengehirn, 
wie auch beinahe alle friiher in der vorliegenden Arbeit behandelten 
Polychatengehirne anatomisch einheitliche Bildungen darstellen (vgl. 
Abb. 1, 2, 5, 10, 12, 13). Bei Nereis (Abb. 10) kann man zwar auf Grund 
der Lage der Palpenglomeruli und Sehkommissuren von einem Globuli- 
Palpenteil und einem Augenteil des Gehirns sprechen, aber die Grenzen 
zwischen diesen Teilen sind nicht scharf, und von einem anatomisch ge- 
sonderten Nuchalteil (Vk, Abb. 10) kann nicht die Rede sein. Dies ist aber 
bei den Euniciden der Fall, wo ein unpaarer hinterer Lappen des Gehirns 
existiert, der mit dem Nuchalorgan verbunden wird — aber die Tatsache, 
da ein nervéses Zentrum mehrere Nerven besitzt, die bei einer hoheren 
Entwicklung der zugehérigen Sinnesorgane eine auBere Lappenbildung 
des Gehirns veranlassen kénnen, ist nicht geniigend, um diesen Lappen 
den Wert von segmentalen Bildungen zuzuteilen. Ho~meren (1916) 
hat auBerdem auf das Verhaltnis hingewiesen, daB die Corpora peduncu- 
lata und die Sehkommissuren bei den Arthropoden zu demselben Seg- 
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ment, dem Protocerebrum, gehéren, weshalb sie bei den Polychaten 
nicht verschiedenen Segmenten zugeteilt werden kénnen. 

Das Gehirn von Cirratulus ist von sehr einfachem Bau (Abb. 22); 
seine Ganglienzellenschicht hangt intim mit dem Epithel zusammen 
und ist aus gleichformigen, kleineren Zellen zusammengesetzt. In dem 
von unregelmaBig verlaufenden Nervenbiindeln aufgebauten Neuro- 


= 


Abb. 22. Horizontalschnitt durch das Gehirn von Cirratulus. Gz = Ganglienzellenschicht des 
Gehirns, die sich lateral in das Epithel fortsetzt; = Muskeln, die durch Locher des Neuropi- 
lens (Np) treten. Mu = Langsmuskeln des Kopflappens. 


pilem, das von mehreren Muskeln (H, Abb. 22) durchsetzt wird, konnen 
keine Differenzierungen von der Gestalt der Stiele der Corpora peduncu- 
lata oder der Palpenglomeruli entdeckt werden. Weder in der Ganglien- 
zellenschicht noch im Neuropilem existieren also Spuren dieser Gehirn- 
organe. 

Fam. Terebellidae. 

Die von mir untersuchten Reprasentanten dieser Familie sind 
Terebellides sp. von Woods Hole und T'erebella debilis von Kristineberg. 
Von diesen wird T'erebellides von Husste (1917) zu einer neuen Familie 
Trichobranchidae gefiihrt. 

Der Kopflappen der Terebelliden ist abgeplattet und mit einer 
beweglichen oberen Lippe versehen, die zahlreiche fadenférmige Fiihler 
tragt. Diese werden von dem vordern Teil des Gehirnes innerviert 
und sind deshalb von Niztsson (1912) mit den Mundtentakeln der 
Amphicteniden, Ampharetiden und Hermelliden, mit den Kiemen der 
Sabelliformia und den Palpen der Errantien homologisiert, eine Homo- 
logisierung, die doch von HxssLe (1917) in Zweifel gezogen wurde. 
Terebellides ist blind, waihrend Terebella zahlreiche im Epithel, aber 
unter der Kutikula gelegene Pigmentbecherocellen (Au, Abb. 23) be- 
sitzt. 

Das Gehirn der Terebelliden (Abb. 23) bildet eine mehr oder we- 
niger breite Querkommissur der Schlundkonnektive, die unmittelbar 
mit dem dorsalen Epithel des Kopflappens zusammenhingt. Die Medial- 
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partie des Gehirns von Terebella debilis besteht aus einer dicken Schicht 
von kleinen und ziemlich farbbaren Ganglienzellen, die ihre Neuriten 
gruppenweise in das meistens aus querverlaufenden Nervenfasern zu- 
sammengesetzte Neuropilem entsenden. Unter der Kutikula liegen 
sehr zahlreiche invertierte Pigmentbecherocellen, die ihre Sehzellen- 
fasern durch die Ganglienzellenschicht ins Neuropilem schicken, weshalb 
Cu 


Abb. 23. Querschnitt durch das Gehirn von Terebella debilis. Aw = Augen; Cu = Cuticula; 
Gz = groBe laterale Ganglienzellen; Kz = kleine mediale Ganglienzellen; Np = Neuropilem. 
diese Partie des Gehirns dem Cerveau moyen Racovrrzas entsprechen 
sollte. Lateral geht die Hauptmasse des Neuropilems in diinnere sub- 
epitheliale Neuropilstrange tiber, die dorsal von gréBeren plasmatischen 
Ganglienzellen bedeckt werden. Obgleich also bei Terebella eine Ver- 
schiedenheit zwischen kleinen chromatinreicheren Ganglienzellen (in 
der medialen Ganglienzellenschicht) und grdéBeren plasmatischen (in 
der lateralen) existiert, ist das Neuropilem tiberall von demselben Bau; 
weder in den medialen, noch in den lateralen Neuropilempartien kénnen 
glomeruli- oder stielenahnliche Bildungen gefunden werden. In Uber- 
einstimmung mit Hessue (1917) kann ich bei den Terebelliden keine 
distinkten Grenzen zwischen den drei Gehirnteilen Racovirzas finden. 

Bei Terebellides fehlen auBerdem die Nuchalorgane. 


Fam. Ampharetidae. 


Das Gehirn verschiedener Ampharetiden (Melinna, Amphicteis Gun- 
néri, Samytha, Ampharete) wurde von Fauve. (1897), Nisson (1912) 
und Hzssze (1917) untersucht. Selbst habe ich Melinna cristata und 
Amphicteis Gunnéri von Kristineberg geschnitten. 

Die Ampharetiden haben einen Kopflappen, der mit mehreren 
,,.Mundtentakeln‘‘ versehen ist, aber andere Anhange entbehrt. Die 
Mundtentakel von Amphicteis werden nach Favvet und die von Ampha- 
rete nach NILSSON von zwei, von dem vordersten Teil des Gehirns aus- 
gehenden Nerven innerviert, weshalb sie mit den Palpen anderer Poly- 
chaten wohl mit Recht homologisiert wurden. Ampharete und Amphicteis 
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haben zwei in der Ganglienzellenschicht des Gehirns gelegene Becher- 
augen; Melinna ist blind. 

Da Nitsson (1912) die Dreiteilung von Racovirza (1896) bei dem 
Ampharetidengehirn durchzufiihren versucht, mu ich hervorheben, 
da®B, obgleich ich auf Grund meiner eigenen Untersuchung von Melinna 
und Amphicteis die von Nizsson beobachteten peripheren Innervations- 
verhiiltnisse bestatigen kann, ich jedoch nicht finden konnte, daB es aus 
morphologischen Gritnden méglich ware, das Gehirn der Ampharetiden in 
drei Segmente einzuteilen. Alle Gehirnnerven ziehen namlich in ein ein- 
heitliches Neuropilem hinein, das eine quere Kommissurenbriicke des 
Kopflappens bildet. 

Das Gehirn hingt wie bei den Terebelliden unmittelbar mit dem 
Epithel des Kopflappens zusammen, so dafi es nicht méglich ist, eine 
scharfe Grenze zwischen Ganglienzellenschicht und Epithel zu ziehen. 
Die Gehirnzellen variieren ein wenig an GréBe; die Verschiedenheiten 
sind aber unbedeutend, und die sich tiefer farbenden Zellen der lateralen 
hinteren Partien des Gehirns sind keine Ganglienzellen, sondern bilden 
die Zellkorper der Sinneszellen der unmittelbar neben dem Gehirn liegen- 
den Nuchalorgane, die also keine eigentlichen Nerven besitzen. Von 
Globulizellen sind keine Spuren zu finden und im Neuropilem keine 
Stiele oder Glomeruli. 


Fam. Amphictenidae. 


Das Gehirn verschiedener Amphicteniden ist von Niisson (1912) 
sehr genau beschrieben. Ich begniige mich deshalb unten auf Grund 
von Schnittserien durch den Kopflappen von Pectinaria belgica von 
Kristineberg nur die fiir die vorliegende Arbeit bedeutungsvollen Ziige 
im Bau des Amphictenidengehirns hervorzuheben und verweise betreffs 
naiherer Details auf die ausfiihrliche Arbeit Nizssons. 

Vom Gehirn werden innerviert: die Mundtentakel, die sogenannte 
»Antennularmembram‘ Ninssons (1912) (die ,,Tentakelmembran‘“‘ 
Hesstes 1917), zwei im Gehirn selbst gelegene Pigmentbecheraugen 
und die Nuchalorgane. Die Nerven nach den Mundtentakeln gehen nach 
Nixsson vom Cerveau antérieur Racovirzas, die der Antennularmem- 
bran vom Cerveau moyen und die der Nuchalorgane vom Cerveau 
postérieur aus. Die Mundtentakel werden demnach von Nitsson mit 
den Palpen der Errantien und die Antennularmembran mit den ausge- 
breiteten und verschmolzenen vier (?) Antennen derselben homologi- 
siert. Wie Hesse (1917) hervorhebt, ist es aber unméglich, drei scharf 
voneinander abgegrenzte Abschnitte im Amphictenidengehirn zu finden; 
ich glaube aber auf Grund der Lage der betreffenden Nerven, daf die 
Mundtentakel der Amphicteniden den Palpen.der Errantien entsprechen ; 
beide Homologisierungen sollten aber durch embryologische Unter- 
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suchungen bestitigt werden. Hine natiirliche Einteilung des Amphic- 
tenidengehirns in drei Segmente la8t sich aber gar nicht auf Grund des 
Baues des Gehirns der erwachsenen Tiere durchfiihren. 

Nitsson erwihnt bei keinen der von ihm untersuchten Arten der 
Gattungen Pectinaria, Petta, Lagis und Amphictene Bildungen, die 
Globulizellen, Stiele oder Palpenglomeruli reprasentieren kénnten, 
und bei der von mir untersuchten Art Pectinaria belgica konnte auch 
ich keine Corpora pedunculata entdecken. 


Unterordnung Scoleciformia. 
Fam. Opheliidae. 

Das Ophelidengehirn ist friiher von Myer (1882), Pruvor (1885), 
KUKENTHAL (1882) und Racovirza (1896) beschrieben. Selbst habe 
ich nur Ammotrypane aulogaster von Kristineberg untersucht. 

Der Kopflappen ist bei Ammotrypane zugespitzt kegelférmig und 
entbehrt alle Anhainge; das Gehirn ist in den Hohlraum des Kopflappens 
nach innen von der Muskelschicht hineingeriickt, weshalb es beinahe 
an allen Seiten gut vom Epithel abgegrenzt ist (Abb. 24). Durch Nerven 
und Bindegewebsstrange wird 
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Nach vorn gehen zwei Nerven 
nach der Spitze des Kopflap- 
pens—diese Nerven beweisen 
nach RacoviTza (1896) das 
Vorhandensein eines Rests 
der Palpen, eines unpaaren 
,, Palpodes“, der nach FAUVEL 
(1897) den_ ,,prolongement 
médian du lobe cephalique“ fr 
bildet, eine Auffassung, die ih 
wahrscheinlich korrekt ist. ye 
Nach ‘hinton gehen Norvoti 400-26, Ch ee es sae 
nach den lateralen ,,bewim- 7 —Langsmuskelschicht; Gh = Gehirn mit Ganglienzellen- 
perten Gruben‘ (den Nuchal- *eht und Newogiiom; tm leirieren clue rnsae pet 
organen). 

Die Ganglienzellen bekleiden das Neuropilem nach vorn in zer- 
streuteren Gruppen, nach hinten wie eine zusammenhiingende Schicht 
(Abb. 24). Obgleich die Zellen ein wenig an Grife variieren, gibt es 
keine deutlichen Gruppen von kleinen chromatinreichen Zellen, die 
als Globuligruppen gelten kénnen, ein Verhiltnis, das ich kraftig zu 
unterstreichen wiinsche, da Hatter (1889) behauptet, daB MbyER 
(1882) bei der ebenfalls zu den Opheliiden gehérenden Gattung Poly- 
ophtalmus Corpora pedunculata gefunden haben sollte. Ich kann jedoch 
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nicht bei meinem eigenen Studium der Arbeit von Mryer (1882) und 
auch der Arbeit von Pruvor (1885) finden, daB die Angaben tiber 
ein Vorhandensein von den Corpora pedunculata entsprechenden Gan- 
elien bei Polyophtalmus, Nephthys und Stauwrocephalus, auf die sich 
HaLLer (1889) und Racovrrza (1896) berufen haben, beweisfiihrend sind, 
da diese Angaben nicht geniigend detailliert sind und die genannten 
Autoren auBerdem dieser Frage keine besondere Aufmerksamkeit ge- 
widmet haben. Bei Polyophtalmus speziell finde ich in der Arbeit MEYERs 
(1882) keine den Corpora pedunculata entsprechenden Bildungen, und 
ich glaube kaum, nach meiner Untersuchung von Ammotrypane, daB 
Corpora pedunculata bei der erwihnten Gattung existieren. Bei Nephthys 
ingens habe ich aber selbst rudimentiire Organe dieser Art gefunden 
und bei Stawrocephalus sind sie wahrscheinlich vorhanden — meiner 
Meinung nach miissen jedoch die Gehirne von Polyophtalmus und Stauro- 
cephalus von Neuem und unter Beriicksichtigung unserer jetzigen Kennt- 
nisse von dem Bau der Corpora pedunculata auf das Vorhandensein 
dieser Organe gepriift werden. 

Im Neuropilem kénnen Faserziige verschiedener Richtung unter- 
schieden werden, aber keine dichteren Strukturen, die als Stiele gedeutet 
werden kénnten. Im hinteren Teil des Gehirns liegt zwar eine Fasermasse 
von glomeruldser Natur, aber da diese weder in der Lage, noch in der 
Gestalt mit den Stielen anderer Polychaten tibereinstimmt, kann sie 
nicht mit ihnen homologisiert werden. Dagegen steht die genannte, 
zentralkérperahnliche Fasermasse (Abb. 24) mit den Nuchalnerven in 
deutlichster Beziehung, weshalb sie der, wenigstens bei den Nereiden auch 
glomerulés gebauten Nuchalkommissur (Vk, Abb. 10) der Errantien 
entspricht. 

Bei Ammotrypane stimmt die quer ausgezogene Gestalt, die dicht- 
faserige Struktur und die Lage der Nuchalkommissur im hintersten Teil des 
Gehirns sehr gut mit der Gestalt und der Lage des Zentralkérpers der 
_Arthropoden tiberein, welcher letztgenannte auch von HoLMGREN (1916) 
mit der Nuchalkommissur der Polychiten homologisiert wurde. Da dazu 
kommt, daB die Sinneszellen des Nuchalorgans wenigstens meistens 
wie die Ganglienzellen des Zentralkérpers klein und chromatinreich 
sind, hat die Hotmerensche Homologisierung sehr wahrscheinlich 
Giiltigkeit. Bei einer solchen Umbildung mu man annehmen, daB 
wahrend der phylogenetischen Entwicklung die Nuchalnerven dadurch 
verschwanden, daf die Nuchalorgane sich vom Epithel nach dem Ge- 
hirn senkten, wobei die bipolaren Sinneszellen derselben sich in Ganglien- 
zellen verwandelten, indem ihre peripheren Nervenfasern zuriickgebildet 
wurden, wobei unipolare Assoziationszellen entstanden. Bei den Ampha- 
retiden (Melinna) und bei Nereis nach Rerztus (1895) und HommGREN 
(1916) existieren auch keine Nuchalnerven, und die kleinen chromatin- 
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reichen Sinneszellen der Nuchalorgane liegen bei Melinna unmittelbar 
neben und bei Nereis zwischen den hinteren lateralen Ganglienzellen 
des Gehirns, gerade an der Stelle, wo die Ganglienzellenschicht des 
Zentralkorpers bei den Xiphosuren-Arachnoiden liegt. 


Fam. Maldanidae. 

Racovirza (1896) beschreibt das Gehirn von Leiocephalus leiopy- 
gus, Clymene lombricoides und Petaloproctus spatulatus. Ich habe Cly- 
menella sp. von Woods Hole, Maldane sp. von Trondhjem und Rhodine 
Lovént von Kristineberg untersucht. 

Der Kopflappen der Maldaniden ist nur undeutlich abgesetzt, indem 
er mit den Mundsegmenten verwachsen ist; er trigt keine Anhinge 
und bei den untersuchten 
Arten auch keine Sehorgane. 
In Ubereinstimmung mit der 
Reduktion der Sinnesorgane 
ist auch das Maldanidenge- 
hirn sehr einfach gebaut; 
trotzdem versucht Raco- 
viTzA (1896) auch hier eine 
Dreiteilung durchzufiihren. 
Ich kann das Vorhandensein 
von vorderen Nervenbiindeln 
bestatigen, die nach der re- 
duzierten ,,Aire palpaire“ 
(dem ,, Palpeden‘‘) gehen und 
auch von Nuchalorganen, die 
GBitadem <hinteron ‘Tyil dog 4°, % , Gueashals dune das Gatim Ton Ciynenalie 
Gehirns verbunden sind, aber 
dennoch ist es mir unméglich, die Berechtigung einer morphologischen 
Dreiteilung des Maldanidengehirns zu erkennen. Alle drei der von mir 
untersuchten Maldanidengehirne bestehen namlich aus einer einheitlichen 
Neuropilempartie, die bei Maldane und Rhodine breit kommissurenahn- 
lich ist und deren dorsale Ganglienzellenschicht iiberall mit dem Epithel 
des Kopflappens in intimer Verbindung steht; bei Clymenella (Abb. 25) 
ist das Gehirn aber besser gegen das Epithel und das iibrige umgebende 
Gewebe abgegrenzt und auch nach innen als eine deutlich von der 
Epithelschicht selbstiindige Bildung gesenkt. 

Die Ganglienzellenschicht des Gehirns ist immer einfoérmig zu- 
sammengesetzt, und die Ganglienzellen senden bei Maldane und Rhodine 
wie bei Terebella (Abb. 23) ihre Neuriten gruppenweise ins Neuropilem 
hinein. Das Gehirn der beiden erwahnten Gattungen ist tibrigens dem 
von Terebella sehr abnlich; nur die lateralen groBzelligen Gebiete des 
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Gehirns von Terebella sind bei den Maldaniden nicht zu finden. Weder 
Globulizellen noch Stiele oder Palpenglomeruli existieren im Gehirn 
der Maldaniden, ein Verhaltnis, das auch Racovitza (1896) bei den von 
ihm untersuchten Arten gefunden hat. 


Fam. Scalibregmidae. 


Das Gehirn dieser Familie scheint friiher nicht naher beschrieben 
worden zu sein; Gegenstand der vorliegenden Untersuchung war Hu- 
menia crassa von Kristineberg. 

Die Scalibregmiden haben einen kleinen trapezformigen Kopflappen, 
der nach LevrnsENn (1884) keine Antennen, aber nach vorn zwei mehr 
oder weniger palpenahnliche Bildungen (,,palpelignende Fremspring*‘) 
tragt. AuBerdem gibt es nach diesem Autor wenigstens bei Scalibregma 
Nuchalorgane. 

Bei der Untersuchung der Schnittserien fand ich, daf die zwei palpen- 
ahnlichen Bildungen als wirkliche, obgleich kleine Palpen erscheinen, die 
denen der Nereiden gleichen und reichlich mit primaren Sinneszellen ver- 
sehen sind. Basal- und medialwarts sind die beiden Palpen miteinander ver- 
wachsen, weshalb ihre Nerven dicht aneinander in den vordersten Teil des 
Gehirns eintreten. Diese Innervation bestiatigt, da die beztiglichen An- 
hinge wirklich Palpen sind. Von Antennen oder Sehorganen konnten 
keine Spuren beobachtet werden; dagegen gibt es auch bei Humenia hinter 
und lateral von dem Gehirn jederseits ein groBes, kompliziert gebautes 
Nuchalorgan, das wie bei den Capitelliden und Opheliiden wie ein 
Handschuhfinger nach auBen vorgestiilpt und bei Gefahr in eine Spalte 
(Abb. 26) eingezogen werden kann. 

Das Gehirn gleicht in der Gestalt, Lage und Struktur am meisten 
dem friiher beschriebenen Gehirn der Opheliiden (Ammotrypane aulo- 
gaster), indem es zum grofen Teil frei und gut vom Epithel des Kopf- 
lappens (das nach innen mit zwei Lingsmuskelbiindeln [Z, Abb. 26] 
zusammenhangt) abgegrenzt ist. Nach vorn und dorsal gibt es aber 
Gebiete, wo der Zusammenhang des Epithels mit dem Gehirn deutlich 
hervortritt. Die Nerven sind: nach vorn Palpennerven, dorsal Haut- 
nerven (Abb. 26) und nach hinten breite nervése Ziige, die mit den un- 
mittelbar lateral und hinter dem Gehirn gelegenen, groBen gefalteten 
Nuchalorganen in Verbindung stehen. 

Die Ganglienzellenbekleidung besteht iiberall aus mafig grofen 
Zellen, die nach vorn und auch dorsal eine ziemlich dicke Schicht bil- 
den, in der die Ganglienzellen jedoch zerstreut innerhalb eines dicken 
Neuroglias liegen. Das Neuropilem enthalt im hinteren Teil des Gehirns 
Kommissuren und auch quer verlaufende Nervenbiindel dichterer 
Struktur, die wenigstens gréRtenteils mit den gewaltigen Nuchalorganen 
in Verbindung stehen, weshalb man bei Humenia von einem wirklichen 
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Nuchalkommissurenkomplex sprechen kann. Keine Bildungen der 
Ganglienzellenschicht oder des Neuropilems kénnen als Corpora pedun- 
culata in Anspruch genommen werden, und das Gehirn ist von morpho- 
logischen Gesichtspunkten deutlich einheitlich gebaut. Die riesige Ent- 
wicklung des Nuchalorgans ist auch bei Humenia nicht imstande gewesen, 
einen besonderen Neuropilemteil als ihr eigenes Zentrum anatomisch 
von dem iibrigen Gehirn abzutrennen. 
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Abb. 26. Querschnitt durch das Gehirn von Ewmenia crassa. E = Epithel; F =  vorderer Teil 


der Falte, in die das Nuchalorgan hineingezogen werden kann; L = Lingsmuskelbtindel; Sk = 
Schlundkonnektive. 


Unterordnung Sabelliformia. 
Fam. Sabellidae. 


Das Gehirn dieser Familie ist von Mnyer (1888) untersucht worden; 
selbst habe ich Sabella pavonia von Trondhjem geschnitten. Das 
Sabellidengehirn ist von sehr einfachem Bau; es besteht aus zwei dicken 
lateralen Zentren, die durch eine dorsal vom Osophagus ausgespannte, 
etwas schmialere Querbriicke vereint werden, und das Ganze liegt, gut 
vom Epithel abgegrenzt, zwischen der Basis des Knorpelskeletts der 
Kiemen dorsal und vom Osophagus ventral. 

Das Neuropilem ist iiberall von Ganglienzellen umgeben, die meistens 
klein, dorsal aber etwas gréBer und plasmatischer sind ; es ist von lockerem 
Bau und enthalt keine Bildungen dichterer Struktur. Es ist deshalb 
unmdglich, Corpora pedunculata im Gehirn von Sabella zu finden. Nach 
vorn treten die groben Nerven der Kiemen ins Gehirn hinein, so daB 
die dicken lateralen Gehirnhilften als unmittelbare Fortsetzungen der 
Nerven erscheinen. Distal teilen sie sich dichotom in zahlreiche Zweige, 
die in die Kiemenfaden hineinziehen. Nach vorn und ventral liegen in 
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der Ganglienzellenschicht jederseits vier ziemlich groBe, mehrzellige 
Pigmentbecheraugen. Antennen kommen nicht vor, auch keine Nuchal- 
organe, was vielleicht auf eine Korrelation zum Vorhandensein der eben- 
falls mit uwnzahligen GeiBelhaaren versehenen Kiemenfaden hindeuten 
kann. 

Bei den Sabelliden ist zu bemerken, dafs obgleich die Kiemen wahr- 
scheinlich als verwandelte Palpen anzusehen sind und deshalb also mit den 
Palpennerven der Errantien homologe Bildungen existieren, jedoch keine 
Palpenglomeruli oder Corpora pedunculata im Gehirn dieser Tiere ge- 
funden werden kénnen. Die Dreiteilung Racovirzas (1896) laBt sich 
auch nicht durchfiihren, da die Augen, die nach dem genannten Autor 
zu dem Cerveau moyen gehéren sollten, bei Sabella deutlich in der 
Ganglienzellenschicht des Cerveau antérieur liegen, und da mit der 
Abwesenheit des Nuchalorgans auch kein besonderer Cerveau postérieur 
beobachtet werden kann. 


_ Fam. Serpulidae. 

Das Serpulidengehirn wurde wie das der Sabelliden von MryER 
(1888) beschrieben; Gegenstand der vorliegenden Untersuchung ist 
Serpula vermicularis von Trondhjem. 

Das Gehirn von Serpula hat eine ahnliche Lage wie das von Sabella, 
dicht hinter der bei den Serpuliden kreisf6rmig gebogenen Basalplatte 
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Abb. 27, Querschnitt durch das Gehirn von Serpula vermicularis. Ep = Epithel 3; Cp = Corpora 
pedunculata. 


der Kiemen. Nach vorn setzt sich das Gehirn in die zwei groBen, spater 
sich immer dichotom teilenden Kiemennerven fort, die ihrer Lage nach 
mit den Palpennerven der Errantien verglichen werden miissen. An- 
tennen (wenigstens entwickelte solche) und Nuchalorgane sind nicht 
vorhanden; in der lateralen Ganglienzellenschicht des Gehirns liegt 
aber eine mit mehreren Sehzellen versehene, flache Pigmentschale, die 
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wahrscheinlich durch ZusammenschlieBen von zahlreichen einzelligen 
Pigmentbecheraugen zustande gekommen ist. 

Die Ganglienzellen umgeben das morphologisch einheitliche Gehirn 
in einer ziemlich gleichférmigen Schicht (Abb. 27); medialwarts von 
der Pigmentschale liegt aber eine halbkugelférmige Gruppe kleiner 
chromatinreicher Ganglienzellen (Cp, Abb. 27), deren Neuriten ein in 
medialer Richtung ziehendes Nervenbiindel dichterer Struktur bilden; 
die betreffenden Zentren k6énnen in keiner anderen Weise denn als un- 
bedeutend entwickelte Corpora pedunculata gedeutet werden. Die dichtere 
Struktur des in Frage stehenden Biindels reicht ein kurzes Stiick medial- 
warts, so da} hier wirklich pilzhutahnliche Bildungen vorhanden sind ; die 
Stiele der beiden Seiten werden durch Faserziige miteinander verbunden. 
Es ist nicht unméglich, da auBer der soeben beschriebenen Gruppe 
der Corpora pedunculata auch eine kleinere, unmittelbar an diese 
grenzende, und mehr medial gelegene Globuligruppe existiert. Auch 
kleine Glomeruli befinden sich in der Nahe der Stiele und stehen einerseits 
mit den Stielen, andererseits mit den Kiemennerven in Verbindung. 
Da die Globulinatur der beschriebenen Bildungen kaum in Zweifel ge- 
zogen werden kann, stellt also Serpula die einzige Gattung der unter- 
suchten Polychdten dar, die nicht zu der Unterordnung Nereidiformia 
gehort und doch Corpora pedunculata besitat. 


Beziehungen zwischen dem Vorkommen der Corpora pedunculata 
und dem Vorhandensein und der Entwicklung der Sehorgane, Palpen 
und Antennen bei den Polychiten. 

Die Hauptaufgabe der vorliegenden Arbeit war das Vorkommen 
und die Struktur der Corpora pedunculata bei den verschiedenen Poly- 
chatenfamilien zu untersuchen und dabei gleichzeitig zu priifen, ob das 
Vorhandensein und der Bau der Corpora pedunculata in irgendeiner 
Weise mit dem Vorhandensein und dem Bau der peripheren Sinnes- 
organe des Kopflappens, also der Augen, der Palpen und Antennen in 
Beziehung stinde. Um die Beantwortung dieser Fragen zu erleichtern 
habe ich die folgende Ubersicht der betreffenden Bauverhiltnisse der 
untersuchten Polychitenarten zusammengestellt. 


Unterordnung Nereidiformia. 

Fam. Hesionidae: Podarke obscura. — HKinfache, aber unzweifelhafte 
Corpora pedunculata. Vier epitheliale Becheraugen; gegliederte Palpen; 
zwei Antennen. 

Fam. Aphroditidae: Lepidonotus squamatus, Harmothoe imbricata, 
Polynoe scolopendrina, Laetmonice filicornis, Sthenelais picta. — Uberall 
groBe hochdifferenzierte Corpora pedunculata. Bei Lepidonotus, Har- 
mothoe und Polynoe vier epitheliale Blasenaugen; Palpen und drei An- 

Z. f4 Morphol. u. Okol. d. Tiere Ba. 7. 39 
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tennen; bei Laetmonite und Sthenelais zwei epitheliale Blasenaugen; 
lange Palpen und eine Antenne. 

Fam. Nereidae: Nereis virens, Nereis pelagica. —- Groe Corpora 
pedunculata. Vier epitheliale Blasenaugen; groBe gegliederte Palpen; 
zwei Antennen, 

Fam. Nephthydidae: Nephthys ingens, Nephthyssp. von Kristineberg. — 
Bei Nephthys ingens eine Globulizellengruppe, aber keine Stiele oder 
Palpenglomeruli; bei Nephthys sp. keine Corpora pedunculata. Nephthys 
ingens ist blind; bei Nephthys sp. im Gehirn kleine Pigmentbecherocellen. 
Palpen entweder vollstandig oder bis auf unbedeutende Lappen riick- 
gebildet; vier Antennen. 

Fam. Eunicidae: Leodice norvegica und Gunnéri, Hyalinoecia tu- 
bicola, Diopatra cuprea, Lumbrinereis fragilis. — Corpora pedunculata 
in Ausbildung. Bei Leodice: zwei epitheliale Blasenaugen, Palpen, 
finf Antennen; bei Hyalinoecia: zwei epitheliale Becheraugen, Palpen 
fiimf Antennen; bei Diopatra: keine Augen, aber Palpen und fiinf An- 
tennen; bei Lwmbrinereis: keine Augen und dem aufBeren nach keine 
Palpen oder Antennen; die Sinneszellen derselben sind aber sicherlich 
vorhanden. 

Fam. Glyceridae: Glycera dibranchiata. — Keine Corpora peduncu- 
lata. Keine Augen; dem AuBeren nach keine Palpen, aber ein kom- 
pliziertes Palpen(?)-Nervensystem vorhanden; vier Antennen. 


Unterordnung Terebelliformia. 

Fam. Cirratulidae: Cirratulus sp. — Keine Corpora pedunculata. 
Mehrere kleine subkutikulare Pigmentbecherocellen; Palpen umgebildet, 
als ,,tentakulare Filamente‘‘ vorhanden; keine Antennen. 

Fam. Terebellidae: Terebellides sp., Terebella debilis. — Keine Corpora 
pedunculata. Bei Terebella zahlreiche kleine subkutikulare Pigment- 
becherocellen, bei T'erebellides keine Augen; Palpen vielleicht als 
,»,Lippenfiihler“ vorhanden; keine Antennen. 

Fam. Ampharetidae: Melinna cristata, Amphicteis Gunnéri. — Bei 
Amphicteis zwei im Gehirn gelegene Pigmentbecherocellen, bei Melinna 
keine Augen; Palpen umgebildet, als ,,Mundtentakel‘ vorhanden; keine 
Antennen. 

Fam. Amphictenidae: Pectinaria belgica. — Keine Corpora peduncu- 
lata. Zwei im Gehirn gelegene Pigmentbecherocellen; Palpen umge- 
bildet, wahrscheinlich als ,.Mundtentakel‘‘ vorhanden; Antennen viel- 
leicht nach Nizsson (1912) als Antennularmembran vorhanden. 


Unterordnung Scoleciformia. 
Fam. Opheliidae: Ammotrypane aulogaster. — Keine Corpora pedun- 


culata. Keine Augen, Palpen reduziert, nur als ,,Palpode“ vorhanden; 
keine Antennen. 
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Fam. Maldanidae: Maldane sp., Clymenella sp., Rhodine Lovéni. — 
Keine Corpora pedunculata. Keine Augen; Palpen reduziert, nur als 
,,Palpode*‘ vorhanden; keine Antennen. 

Fam. Scalibregmidae: Ewmenia crassa. — Keine Corpora pedunculata. 
Keine Augen, aber kleine Palpen; keine Antennen. 


Unterordnung Sabelliformia. 

Fam. Sabellidae: Sabella pavonia. — Keine Corpora pedunculata. 
Vier im Gehirn gelegene Pigmentbecheraugen; Palpen umgewandelt, 
als Kiemen vorhanden; keine Antennen. 

Fam. Serpulidae: Serpula vermicularis. — Kleine, einfach gebaute 
Corpora pedunculata. Im Gehirn gelegene Pigmentbecheraugen; Palpen 
umgewandelt, als Kiemen vorhanden; keine Antennen. 


Uberblickt man die oben vorgelegte Ubersicht, so bemerkt man so- 
gleich, dafi die Corpora pedunculata deutlich bei den Errantien und den 
sedentiéren Polychaten sehr verschiedenartig entwickelt sind. Bei den 
Nereidiformia (= Polychaeta Errantia + Fam. Ariciidae) habe ich 
Reprasentanten von sechs Familien untersucht; von diesen hatten drei 
Familien (Hesionidae, Aphroditiidae, Nereidae) gut entwickelte Corpora 
pedunculata, eine Familie (Hunicidae) Bildungen, die wahrscheinlich 
Corpora pedunculata in Ausbildung reprasentieren, eine (Nephthydidae) 
deutlich riickgebildete Organe dieser Art und nur eine (Glyceridae) ent- 
behrt sie vollstandig. Werden anstatt der Familien die beschriebenen 
vierzehn Gattungen beriicksichtigt, gibt es acht Gattungen (Podarke, 
Leocrates+), Lepidonotus, Harmothoe, Polynoe, Laetmonice, Sthenelais, 
Nereis) mit gut entwickelten Corpora pedunculata, vier (Leodice, Hya- 
linoecia, Diopatra, Lumbrinereis) mit Corpora pedunculata in Ausbildung 
eine (Nephthys) mit riickgebildeten Corpora pedunculata, und nur eine 
(Glycera) entbehrt sie vollstandig. 

Anders verhalten sich die Unterordnungen Doraieliefonitts Scoleci- 
formia und Sabelliformia, also die Polychaeta Sedentariae. Von den 
untersuchten neun Familien und dreizehn Gattungen hat nur eine 
Familie (Serpulidae) und eine Gattung (Serpula) kleine Corpora pedun- 
culata, wahrend alle tibrigen Organe dieser Art entbehren. 

Wenn die Entwicklung der Sinnesorgane alsdann mit dem Vor- 
kommen der Corpora pedunculata verglichen wird, wird es sogleich 
offenbar, daB die Entwicklung der letztgenannten Organe deutlich in 
einer gewissen Beziehung zu der der Sehorgane steht. Unter den Erran- 
tien haben die mit gut entwickelten Corpora pedunculata versehenen 


1) Nach Hussite (1925). 
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Gattungen der Familien Hesionidae, Aphroditidae und Nereidae meistens 
vier, zuweilen zwei groBe epitheliale Becher- oder Blasenaugen; die 
mit Corpora pedunculata in Entwicklung versehenen Gattungen der 
Familie Eunicidae haben entweder zwei groBe epitheliale Becher- oder 
Blasenaugen, oder sind blind, wihrend die mit rudimentaren Corpora 
pedunculata ausgeriistete Gattung Nephthys entweder unbedeutende 
Pigmentbecherocellen oder keine Augen hat und die Corpora peduncu- 
lata entbehrende Gattung Glycera blind ist. Bei den Hrrantien haben 
also alle mit gut entwickelten Corpora pedunculata versehene Gattungen 
groBe epitheliale Becher- oder Blasenaugen, wahrend Gattungen mit 
rudimentaren oder keinen Corpora pedunculata entweder unbedeutende 
subepitheliale Pigmentbecherocellen besitzen oder blind sind. Bei den 
Euniciden, die in Ausbildung begriffene Corpora pedunculata besitzen, 
ist aber die Entwicklung der Sehorgane eine héchst wechselnde. 

Bei den Sedentarien kommen niemals die hochentwickelten epithe- 
lialen Augen vor, die kutikulaére Linsen besitzen, sondern wenn Sehorgane 
vorkommen, sind es kleine, entweder zwischen den Epithelzellen gelegene, 
subkutikulare, invertierte Pigmentbecherocellen (Cirratulus, Terebelia) 
oder auch in der Ganglienzellenschicht des Gehirns gelegene, subepitheliale 
Pigmentbecherocellen (Amphicteis, Pectinaria, Serpula, Sabella), wiaih- 
rend zahlreiche sedentire Polychaten blind sind (Terebellides, Melinna, 
Ammotrypane, Maldane, Clymenella, Rhodine, Eumenia). Bei den 
Sedentarien steht also die Entwicklung der Sehorgane immer auf einem 
niederen Standpunkt, und Serpula ist auch die einzige aufgefundene 
Gattung dieser Gruppe, die Corpora pedunculata hat; Serpula ist auch 
die einzige bisher gefundene Gattung der Polychiaten, die Globulizellen, 
Stiele und Glomeruli besitzt, aber keine epithelialen, sondern subepi- 
theliale Sehorgane hat. 

Betreffs der eventuellen Beziehung zwischen dem Vorkommen der 
Palpen und der Entfaltung der Corpora pedunculata ist es deutlich, 
daB die héchst entwickelten Corpora pedunculata bei denjenigen Erran- 
tien vorkommen, deren Palpen frei und deutlich als taktile und chemische 
Sinnesorgane ausgebildet sind, so bei Hesioniden, Aphroditiden und 
Nereiden, waihrend die mit riickgebildeten Palpen versehenen Nephthy- 
diden degenerierte Corpora pedunculata haben und die mit in besonderer 
Weise umgewandelten Palpen (?) ausgeriisteten Glyceriden keine Organe 
dieser Art besitzen. Bei den untersuchten Sedentarien, die beinahe nie- 
mals Corpora pedunculata haben (Ausnahme: Serpula) sind die Palpen 
nur bei den Scalibregmiden vom Nereidentypus, aber sehr klein; bei 
den iibrigen sind sie immer, wenn wirklich vorhanden, umgewandelt 
oder reduziert und werden entweder als ,,tentakulire Filamente“ (Cir- 
ratulidae), ,,Lippentiihler“ (T'erebellidae), ,,Mundtentakel (Amphareti- 
dae, Amphictenidae) und Kiemen ( Sabellidae, Serpulidae) gut entwickelt 
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gefunden, oder auch sind sie nur als rudimentiire »Palpoden* vorhanden 
(Opheliidae, Maldanidae). 

Die Antennen sind unter den Errantien im allgemeinen am besten 
bei den Euniciden und danach bei den mit wahren Corpora pedunculata 
ausgertisteten Hesioniden, Aphroditiden und Nereiden entwickelt, 
wahrend sie bei den mit rudimentiren oder keinen Corpora pedunculata 
versehenen Nephthydiden und Glyceriden sehr klein sind und bei den 
ebenfalls Corpora pedunculata entbehrenden Sedentarien beinahe nie- 
mals vorkommen. 

Obgleich es zwar Ausnahmen von der Regel gibt, kann in der oben- 
stehenden Auseinandersetzung doch eine deutliche Beziehung zwischen 
der Entwicklung der Sinnesorgane des Kopflappens und der der Corpora 
pedunculata gefunden werden, indem die Corpora pedunculata beinahe 
immer zusammen mit hochentwickelten epithelialen Becher- und Blasen- 
augen, mit freien, nicht sekunddr als Kiemen, Mundtentakeln oder der- 
gleichen umgewandelten Palpen und gut entwickelten Antennen auftreten. 

Die gefundene Beziehung zwischen der Ausbildung der peripheren 
Sinnesorgane und der der Corpora pedunculata ist so deutlich, daB ich 
glaube, da eine Nachpriifung des Gehirns der Familie Amphinomidae, 
fiir die Racovirza (1896) keine Corpora pedunculata erwahnt, solche 
Organe zutage bringen soll, denn die Amphinomiden besitzen vier 
epitheliale Augen und gut entwickelte Palpen und Antennen. Dagegen 
mu ich zugeben, daB mein Studium der Arbeit FRarponts (1884) 
tiber die Archianneliden mich nicht davon tberzeugt hat, dal diese 
Polychaten Corpora pedunculata besitzen, wie HALLER (1889) auf Grund 
Fratponts Arbeit angibt. Die Archianneliden sollten also noch einmal 
in dieser Hinsicht untersucht werden, und die wbrigen noch gar nicht 
in bezug auf das Vorkommen der Corpora pedunculata untersuchten 
Polychatenfamilien k6nnen vielleicht sichere Aufschliisse tiber die 
phylogenetische Entwicklung dieser Organe geben, als die in der vor- 
liegenden Arbeit behandelten es vermocht haben. 

Die oben hervorgehobene, intime Beziehung zwischen der Ent- 
wicklung der Sinnesorgane und der Entfaltung der Corpora peduncu- 
lata bei den Polychaten wird leicht verstandlich, wenn man die Arthro- 
poden zum Vergleich heranzieht. Bei den Arthropoden stellen namlich 
die Corpora pedunculata sekundare Seh- und Riechzentren dar und dienen 
auBerdem wenigstens bei den Crustaceen-Insekten als Kombinationszen- 
tren fiir den Sehsinn und den chemischen Sinn der Antennen (Anten- 
nulen), indem die primaren Seh- und Riechbahnen sich sekundar mit den 
Glomeruli und Stielen der Corpora pedunculata verbinden, wie ich in 
einigen fritheren Arbeiten (1924, 1925a, 1926a) gezeigt habe. Bei den 
Polychiten sind die Verbindungen zwischen den Palpen, die den An- 
tennen der Arthropoden entsprechen, und den Corpora pedunculata 
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ebenso deutlich wie bei den Arthropoden und werden durch die Palpen- 
glomeruli vermittelt, wahrend die Faserverbindungen zwischen den 
Sehbahnen und den Stielen hier nicht so deutlich hervortreten; sie sind 
jedoch von Beraavist (1925) und mir (1926 a) nachgewiesen und diirften 
bei einer eingehenderen Untersuchung mit Hilfe spezifischer Nerven- 
farbemethoden in ihren Einzelheiten klargelegt werden kénnen. 


Die mutmafliche Phylogenie der Corpora pedunculata. 


Die Frage nach dem Ursprung der Corpora pedunculata habe ich 
freilich nicht in der vorliegenden Arbeit mit Sicherheit entscheiden 
kénnen; sie kann auch wahrscheinlich nicht durch bloB anatomisch- 
histologische Untersuchungen beantwortet werden, sondern sollte in 
erster Hand ontogenetisch behandelt werden. Den Ursprung mu man 
jedoch wahrscheinlich innerhalb der Polychatengruppe suchen, denn 
keine der Arbeiten iiber das Nervensystem der Turbellarien, die ich 
gelesen habe, beschrieb Bildungen, die Corpora pedunculata reprasen- 
tieren kénnten, und die von mir selbst in dieser Hinsicht untersuchten 
Arten (Dendrocoelum lactewm, Procerodes (Gunda) ulvae, Bdelloura can- 
dida) hatten im Gehirn keine Corpora pedunculata. Bei Bdellowra can- 
dida enthalt das Gehirn zwar eine unbedeutende Gruppe von kleineren, 
chromatinreicheren Ganglienzellen, die mit den vorderen, sensiblen 
Nerven der Korperspitze in Verbindung zu stehen scheinen, aber die 
Begrenzung der Ganglienzellengruppe ist nicht scharf, und da sie aufer- 
dem mit keinen stiel- oder glomeruliahnlichen Bildungen im Neuropilem 
verbunden wird, habe ich nicht gewagt, die beztigliche Zellengruppe 
mit den Corpora pedunculata der Polychaten in Beziehung zu setzen. 

Meiner Meinung nach (vgl. 8. 564) haben die Corpora pedunculata 
der Polychaten sich aus der vorderen Ganglienzellenschicht des Gehirns 
dadurch entwickelt, daB die Ganglienzellen eines gewissen Gebietes 
Jes ,,Cerveau antérieur“, die mit den proximalen Endfasern der Palpen- 
nerven in intimer Verbindung stehen, sich aus diesem, friiher einheit- 
lichen Gehirnteil durch Verkleinerung des Zellkérpers, Verminderung 
des Plasmas und Zunahme des Chromatinhaltes der Kerne ausdifferen- 
zierten, wobei ihre Neuriten zu Stielen zusammentraten und die Ver- 
bindungen zwischen den Dendriten und den Endkérbchen der Palpen- 
nervenfasern die Palpenglomeruli bildeten. 

Die in dieser Arbeit betreffs des Baues der Corpora pedunculata 
vorgelegten Tatsachen zeigen, dai die Anzahl der Globuligruppen bei 
den Polychiten eine sehr wechselnde ist, indem sowohl einheitliche 
(Podarke, Harmothoe, Polynoe), wie zweiteilige (Lepidonotus, Nereis pela- 
gica) und dreiteilige ( Sthenelais, Nereis diversicolor) Globulizellgruppen bei 
den verschiedenen Arten, und sogar in derselben Familie (Aphroditidae), 
vorkommen. Es kann dann gefragt werden, ob einer oder drei Globuli 
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das Urspriingliche ist. Obgleich die Bauverhaltnisse der Corpora pedun- 
culata der Nereidenarten vielleicht in entgegengesetzter Weise gedeutet 
werden kénnen, glaube ich, da von Anfang an nur ein einheitlicher 
Globulus ausgebildet wurde, der spiiter durch Aufteilung die drei Gruppen 
von Sthenelais und Nereis diversicolor bildete, wobei anzunehmen ist, 
da® diese Entwicklung parallel und unabhangig voneinander innerhalb 
verschiedener Polychatengruppen vor sich ging. Der einfache Bau 
der Corpora pedunculata bei Podarke (Abb. 1) kann nimlich kaum 
anders als eine wirklich primitive Eigenschaft gedeutet werden, denn 
aus einem derartigen Globulus mit einheitlicher Ganglienzellenschicht 
und einfachen Briickenstielen kénnen die komplizierter gestalteten Cor- 
pora pedunculata der iibrigen Polychiten sich durch Aufteilung der 
Ganglienzellenschicht und Auswachsen von neuen Stielen entwickelt 
haben. Die exzessive Entfaltung der Corpora pedunculata der Xipho- 
suren und Pedipalpen (vgl. Hanstr6m 1926b) beweist, da8 eine derartige 
gewaltige Ausbildung dieser Organe zu einer Zersplitterung der Stiele, 
bzw. zu einem Auswachsen von neuen Stielen und einer Lappenbildung 
der Globulizellenschicht fiihrt, weshalb die mit einer einheitlichen oder 
einer zweigeteilten Globulizellenschicht versehenen Corpora peduncu- 
lata der Gattungen Harmothoe, Polynoe und Lepidonotus wahrscheinlich 
Stadien reprasentieren, die von der mit drei Globuli versehenen Gattung 
Sthenelais iberwunden sind. Die Dreizahl der Globuli ware demnach keine 
primitive Eigenschaft der Polychaten, aber der Bau der Corpora pedun- 
culata der Arthropoden berechtigt doch die Theorie Ho~tmGReEns (1916), 
da die Urarthropoden mit dreiteiligen Corpora pedunculata ausgeriistet 
waren und also von Polychiten mit derartig ausgebildeten Gehirnen 
herstammen (vgl. Hanstr6m 1926 b, S. 67). 

Die Huniciden besitzen also nach der hier vorgelegten Theorie noch 
keine entwickelten Corpora pedunculata, sondern einen undifferenzierten 
Cerveau antérieur mit Corpora pedunculata nur in der Anlage. Die 
Hesioniden mit einfach gebauten, aber echten Corpora pedunculata 
und die Nereiden mit maBig groBen stellen zwei weitere Entwicklungs- 
stufen dieser Organe dar, die unter den Polychaten sowohl anatomisch 
wie histologisch ihren Gipfelpunkt bei den Aphroditiden erreichen, wo 
die Corpora pedunculata den wichtigsten Gehirnteil ausmachen ‘und 
bei Sthenelais ein Volumen erreichen, das 30 vH des ganzen Gehirns 
bildet (vgl. Hanstrém 1926 c, 8. 157). Schon bei einigen Errantien 
tritt aber eine Riickbildung der Corpora pedunculata im Zusammen- 
hang mit Umbildungen oder Reduktion der Palpen und schlechterer 
Entwicklung oder Verschwinden der Sehorgane auf, so bei den Glyceri- 
den, wo die Palpen(?) wahrscheinlich in einer iibrigens beispiellosen Weise 
differenziert sind, und bei den Nephthydiden, wo die Palpen rudimentar 
geworden oder vollstaéndig verschwunden sind. Daf die Polychaeta 
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Sedentariae auch nicht vom Anfang an Corpora pedunculata entbehrt 
haben, geht daraus hervor, daB rudimentire Organe dieser Art bei Serpula 
vorkommen, wie auch daraus, daB die sedentiren Polychaten im allge- 
meinen spezialisierter als die Errantien gebaut sind. Dabei ist es cha- 
rakteristisch, daB wie bei den Errantien nicht nur eine Reduktion der 
Palpen ein Verschwinden der Corpora pedunculata zustande bringt (bei 
den Scoleciformia), sondern auch eine Umwandlung und Spezialisierung 
derselben eine gleichartige Folge hat (bei den Terebelliformia und Sabelli- 
formia). 


Die Segmentierung des Polychiatengehirns. 


Was die Segmentierung des Polychitengehirns betrifft, hat ja 
Racovitza (1896) die urspriingliche Dreiteiligkeit desselben verteidigt 
und Nitsson (1912), jedoch mit eigener Verwahrung, diese Theorie 
weiter ausgebaut, indem er zu beweisen versucht hat, dafi das Poly- 
chatengehirn aus drei Paar vorwarts verschobenen Pedalganglien zu- 
sammengesetzt sein wiirde. Ich hoffe spater Gelegenheit zu erhalten, 
auf diesen Gegenstand zuriickzukommen, habe aber in der vorliegenden 
Arbeit gezeigt, da es bei den fiinfzehn untersuchten Familien sehr schwer 
oder unmoglich ist, von morphologischen Gesichtspunkten eine Drei- 
teilung des Polychatengehirns durchzufiihren, da die drei Gehirnteile 
Racovitzas immer viel intimer miteinander verwachsen sind als die 
drei echten Segmente der Arthropodengehirne — und wenn eine auf 
anatomischen Griinden gefuBte Dreiteilung des Polychatengehirns an- 
nahernd motiviert werden kann, wie bei den Euniciden, so ist noch gar 
nicht bewiesen, da den drei Teilen der Wert von segmentalen Bil- 
dungen zuerteilt werden darf. Ahnliche Gesichtspunkte sind auch von 
Storch (1913) kraftig hervorgehoben. 

Eine andere Auffassung betreffs der Segmentierung vertritt — wie 
friiher erwihnt wurde — auch Hotmaren (1916); er homologisiert das 
Polychatengehirn mit dem Proto- und Deuterocerebrum der Arthropoden, 
deren Vorderhin er als sekundiir segmentiert ansieht. Spater hat S6pER- 
STROM, zuerst 1920 und dann 1925, in Polemik mit HAaMMARSTEN-RUNN- 
STROM (1918, 1926) und teilweise auf die Arbeiten Storcus (1912, 1913) 
gestiitzt, behauptet, daB das Nuchalorgan einem zephalisierten K6rper- 
segment zugehéren sollte und, dieses in Ubereinstimmung mit StorcH, 
daB die Palpen ebenfalls urspriinglich postcerebrale Bildungen seien. 
Die neuen Untersuchungen Herpers (1923, 1925) und Bernerts (1926) 
liber das stomatogastrische Nervensystem von Eunice und Hermione 
miissen bei der Erwagung dieser Frage beriicksichtigt werden. Die 
sehr genaue und ausfiihrliche Beschreibung des stomatogastrischen 
Nervensystems von Hermione, die der letzte Autor gegeben hat, scheint 
zu beweisen, da wenigstens diese Gattung ein solches Nervensystem 
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hat, das gut mit dem der Insekten und mancher Crustaceen iiberein- 
stimmt. Vom untersten Teil des Gehirns (dem , Stomatogastrischen 
Ganglion BERNERTs), unter dem Palpenganglion, gehen zwei Nerven 
nach vorn und unten, geben Zweige nach der Oberlippe und ziehen dann 
unmittelbar nebeneinander nach hinten langs der Dorsalfliche des 
Mundes, treten wieder auseinander und begeben sich auf die Seiten 
des Vorderdarms, den Osophagus und den Magen innervierend. 

BERNERT selbst macht keine Vergleiche mit den Arthropoden; seine 
Abbildungen zeigen jedoch, da die beschriebenen nach vorn ziehenden 
Nerven den Labrofrontalnerven der Insekten und die riickwiarts ziehen- 
den Teile der stomatogastrischen Nerven von Hermione den Nervi 
recurrentes der Insekten entsprechen. Eine Verschiedenheit ist zwar, 
dab Hermione ein Frontalganglion entbehrt. Wenn keine sekundiare Ver- 
schiebung der stomatogastrischen Nerven bei dieser Gattung stattge- 
funden hat, kommt hier also wahrscheinlich ein mit dem Tritocerebrum der 
Arthropoden gleichwertiger Gehirnteil vor, welcher die unbedeutenden 
Vorwolbungen unter dem Ursprung der Palpennerven und in der Nahe der 
Schlundkonnektive bilden. Dies braucht aber indessen gar nicht zu be- 
deuten, dafi auch die ,,Palpenganglien“ nach vorn geriickte somatische 
Ganglien waren; dagegen sprechen ihre deutlich pradsophageale Kommis- 
sur und die intimen anatomischen und histologischen Verbindungen der 
Palpenglomeruli mit den bei den Arthropoden protocerebralen Corpora 
pedunculata. Vorlaufig bin ich also geneigt anzunehmen, da das Gehirn 
von Hermione (und auch wahrscheinlich das der anderen Aphroditiden) 
aus den folgenden Teilen besteht: 

1. einem urspriinglich unsegmentierten Vorderhirn, das dem Proto- 
Deuterocerebrum der Arthropoden entspricht, das die Sehzentren, die 
Corpora pedunculata und die Palpenglomeruli enthalt und die Augen, 
die Palpen und das Nuchalorgan innerviert; und 

2. einem Hinterhirn, das dem Tritocerebrum der Arthropoden ent- 
spricht, dem stomatogastrischen Nervensystem den Ursprung gibt, 
und ein nach vorn geriicktes somatisches Ganglion ist, welches bei dieser 
Verschiebung ihre segmentalen Anhinge verloren hat (bei den Insekten 
entbehrt gerade das Tritocerebrum jegliche Anhange). 

Die friiheren Autoren sollten gemaB dieser Deutung jeder zum Teil 
Recht haben; wie HotmGReEn kann ich nicht eine Trennung der Corpora 
pedunculata von den Palpenglomeruli motiviert finden, aber glaube 
in Ubereinstimmung mit Srorcu und SépeRstTR6M, da} eine Zephali- 
sation der somatischen Ganglien wenigstens bei einigen Polychaten 
stattgefunden hat, obgleich ich freilich nicht annehmen kann, da® die 
Palpen einem zephalisierten Segment zugehéren sollten. Das Verhaltnis, 
da das Nuchalorgan sich zuweilen nach S6pERsTROM (1920) metamer 
wiederholen kann, stellt meines Erachtens keine Einwendung gegen die 
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hier vorgefiihrte Theorie dar, und die gewaltige Entwicklung desselben 
bei den Spioniden kann wie HammarsteN-Runnstr6m (1926) hervor- 
heben, sekundarer Natur sein. 

Inwiefern eine derartige Zephalisation bei anderen Polychaten vor- 
kommt, mu kiinftigen Untersuchungen vorbehalten werden; ich hatte 
leider gar nicht meine Aufmerksamkeit vom Anfang an auf diese Frage 
gerichtet, da ich urspriinglich nur beabsichtigte, die Bauverhaltnisse 
der Corpora pedunculata bei verschiedenen Polychaten zu studieren. 
Die Zephalisation diirfte indessen jedenfalls auf ein Zusammenschmelzen 
des ersten somatischen Ganglions mit dem Gehirn beschrankt sein, da 
siimtliche von mir untersuchte Polyckatenfamilien ein einfacher ge- 
bautes Gehirn als die Aphroditiden besitzen und keine auffallenden 
ventralen Vorwélbungen des Gehirns haben, die als Zeichen einer Zu- 
sammenschmelzung gedeutet werden k6énnten. 

Auf dem vergleichend-anatomischen Gebiet des Nervensystems der 
Polychaten ist also eine ausfiihrliche Untersuchung der Entwicklung 
des Gehirns und des ganzen Prostomiums verschiedener Familien drin- 
gend notwendig, und daneben wire eine genaue topographisch-histolo- 
gische Ubersicht des Gehirns der Amphinomiden und anderer primitiv 
gebauter Polychaten von groBem Interesse. Erst wenn solche Unter- 
suchungen vorliegen, kann ein bestimmtes Urteil tiber die verschie- 
denen, oben referierten Ansichten betreffs der Segmentierung des Poly- 
chatengehirns gefallt werden. 
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Einleitung. 


In den letzten Tagen des Mai 1926 wehte ein kraftiger, einige Tage 
anhaltender Siidwind eine grofe Menge Janthinen in den Golf von 
Neapel. Janthina lebt bekanntlich auf der Hochsee und gelangte deshalb 
bisher selten lebend in ein zoologisches Laboratorium. So kommt es, 
da unsere Kenntnis iiber die Biologie dieses Tieres auBerst sparlich 
ist. Der erste Autor, der Janthina erwahnt, ist Fanrus Cotonna (1616). 
In der Folge sind, namentlich in der ersten Halfte des 19. Jahrhunderts, 
eine Reihe kleiner Studien iiber Janthina veroffentlicht worden, ich nenne 
vor allem Cuvier (6), Coatss (3), A. Costa (5) und DELLE CHIATE (7). 
Die erste und bis heute einzige Schilderung des FloBbaues stammt von 
Lacaze-DoutHier (9). Spaterhin hat Smmrors (12) die bei der Plank- 
tonexpedition aufgefischten Janthinen bearbeitet. In allerneuester Zeit 
sind iiber die Geschlechtsverhaltnisse zwei sehr interessante Mitteilungen 
von Pruvot-Fot (11) und ANKEL (2) erschienen. 

Leider fehlt bis heute eine einigermafen richtige brauchbare Ab- 
bildung einer Janthina. Lacaze-DovTHIER bringt in seiner sonst aus- 
gezeichneten Arbeit iiber den FloBbau einige sehr ungliickliche Ab- 
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bildungen, die an mehreren Stellen (BREHMS Tierleben, BRONNS Klassen 
und Ordnungen, Lanc-HrscueLer, Vergl. Anat.) nachgedruckt sind. 
Eine ebenso unbrauchbare Abbildung bringt Quoy et GAIMARD in 
Voyage de l’Astrolobe autour du monde 1832—1834, Taf. 29. Sie 
ist bei E. Youne, Traité de Zoologie des animeaux invertébrés 1920, 
S. 463 sowie in Leunis’ Synopsis der Tierkunde nachgedruckt. 

Es ist unmdglich, sich aus den vorhandenen Abbildungen eine richtige 
Vorstellung vom Aussehen einer Janthina zu machen. Diesen Mangel 
auszufiillen ist die erste Veranlassung der vorliegenden Studie gewesen. 
Es sollen hier nur einige Beobachtungen mitgeteilt werden, die ich 
an Janthinen an den wenigen Tagen, solange die Tiere am Leben blieben, 
anstellen konnte. Mégen sie dazu beitragen, unser Wissen von dem 
iuBerst interessanten Tier in manchen Beziehungen zu erginzen und 
namentlich viele undeutliche Vorstellungen zu klaren. 


Beschreibung des Tieres. 


Zu der hier folgenden Beschreibung des Tieres vergleiche man die 
Abbildungen™1 und 2 sowie die Photographien Taf. III, Abb..1 und 2. 

Die Schnecke haftet in umgekehrter Lage mit der Fufsohle nach 
oben am FloB. Nur der hintere Teil des FuBes klebt am FloB fest, 
der vordere Teil, das Propodium, ist loffelartig geformt und wird frei 
ins Wasser gestreckt. Die Schnauze ist sehr beweglich und kann sehr 
weit vorgestreckt werden. In der Mundéffnung ist dann die Radula 
sichtbar. Auf den Abb. 1 und 2 ist die Schnauze in ausgestrecktem Zu- 
stande dargestellt. Die Fiihler sind bei der mir vorliegenden Art an 
der Basis etwas gespalten, jedoch nicht bei allen Exemplaren kann man 
die Spaltung wahrnehmen. 

Augen sind nicht vorhanden, ebenso fehlt die Statozyste. Der Ver- 
lust dieser Organe wird allgemein auf die festsitzende Lebensweise 
zurickgefiihrt. 

Janthina besitzt keinen Deckel. Wenn das Tier sich zuriickzieht,. 
wird der Rand der Schale fest an das FloB gepreft. Die Schale ist sehr 
leicht und zerbrechlich. 

Das Flo8® besteht aus in Schleim eingehiillten Luftblasen. Es ist sehr: 
leicht, sich eine Vorstellung von seinem Aussehen zu machen, das FloB. 
sieht namlich aus wie Schaum. An der Unterseite des Flosses hangen 
die Kikapseln. 

Die Farbung von Janthina ist wie die Farbe vieler Hochseetiere. 
blau. Jedoch ist die Intensitat der Farbung an verschiedenen Stellen 
sehr verschieden. Nach Smrots ,,hingt die Farbung vom Lichte ab. 
Alle nach oben gekehrten Teile sind blau‘‘. Ich kann diese GesetzmabBig- 
keit durchaus nicht bestatigen. So ist z. B. die auBerste Spitze der 
Schnauze dunkelblau gefarbt, wahrend der iibrige Teil des Vorderendes. 
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ganz hell ist. Auffallend ist vor allem die tiefblaue, fast schwarze Far- 
bung der ganzen FuBsohle. 

SIMROTH nimmt an, da die blaue Farbung verschiedener, an der 
Meeresoberflaiche lebender Tiere (Vellela, Physalia, J anthina) als Schutz- 


Wasserspregel SS 
eS es ESD [SIO yess, 


Abb. 2. Janthina von oben gesehen. f = Fiihler; sch = Schnauze 7 = Radula; p = Propodium. 
VergroBerung etwa 3/1. 

firbung gegen Wasservogel aufzufassen ist. HENsEN glaubt dagegen, 

daB die blaue Farbe gerade ein Schutz gegen Wasserbewohner ist. 

Er schreibt iiber Janthina1): ,,An ihrem schaumigen Speichel hangend, 


1) Einige Ergebnisse der Planktonexpedition, In: Sitzungsber. d. Berlin, 
Akad, d. Wissensch, 1890. 
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der als Segel dient, und ein Schutz gegen die Wasservégel ist, weil er aufs 
Tauschendste die Flocken des Wellenschaumes nachahmt, treiben sie 
dahin, gegen die Meeresbewohner durch die blaue Farbe ihrer Schale 
gedeckt.“ 

Ich kann die Beobachtungen HENSENs tiber das Aussehen des Flosses 
nur bestitigen. Es diirfte auch fiir ein getibtes Auge nur bei ganz ruhigem 
Wasserspiegel méglich sein, vom Bord eines Schiffes aus eine Janthina 
zu erkennen. 

Vorkommen. 


Uber das Vorkommen von Janthina gibt es wenig exakte Angaben. 
Janthina soll in allen tropischen und subtropischen Meeren zu finden 
sein. BranpT berichtet von riesigen Schwarmen, die auf der Plankton- 
expedition durchfahren wurden. An die Kiiste wird die Schnecke nur 
durch starke Stiirme verschlagen. So ist die Schnecke nach den Angaben’ 
Lo Brancos im’ Golf von Neapel zwischen 1871 und 1900 nur etwa 
sechsmal (una mezza dozzina di volte) erschienen. Seitdem ist sie erst- 
malig wieder. 1926 gefunden worden. DELLE CurAte schreibt, daf er 
Janthina im Jahre 1824 und dann erst wieder im Jahre 1840 gefunden 
habe. Nach Lo Branco werden die Schnecken von starken Siidwest- 
und Sidoststiirmen in den Golf getrieben. Auch in diesem Jahr wehten 
vor dem Auftreten der Schnecken anhaltende Siidwinde. 

In manchen Jahren sind nur wenige Exemplare gefunden worden. 
Im Jahre 1926 erschienen im Golf von Neapel groBe Schwirme, gleich- 
zeitig an mehreren Stellen, bei Sorrent, am Posilippo, bei Torregaveta. 
Angeschwemmte Schalen kann man am Strand von Cumae und Paestum 
finden. 


Der Flofbau. 


Beim Bau des Flosses ist nur der vorderste Teil des FuBes, das Pro- 
podium in Bewegung. Der Fuf fiihrt dabei folgende Bewegungen aus: 
(vergleiche dazu die Abb. 3 und 4). 

1, Das Propodium befindet sich unter dem Wasserspiegel und liegt 
mit seinen Randern dem Flosse an (Abb. 3, 1; Abb. 4, 1). 

2. Das Propodium kriecht am Flo8 in die Héhe. Wenn der Wasser- 
spiegel erreicht ist, biegt es ungefaihr im rechten Winkel um und kriecht 
am Wasserspiegel in Richtung vom Flosse weg. Dabei ist also die 
Soblenflache des Fufes nach oben gerichtet (Abb. 3, 2; Abb. 4, 2). 

3. Der FuB kriecht am Wasserspiegel in derselben Richtung weiter. 
Dabei kann man beobachten, daf® auf der Sohlenfliche lebhafte Schleim- 
ausscheidung stattfindet. Die Sohlenflache wird vom Wasser nicht 
benetzt (Abb. 3, 3; Abb. 4, 3). 

4. Nun hohlt sich allmahlich der vorderste Teil des Propodiums 
nach unten aus. Dabei bleiben die Rander am Wasserspiegel, so daB 
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Wasser nicht nachflieBen kann. Der Fu8 nimmt zuerst die Form cines 
Léffels an, allmihlich wird die Héhlung immer kugeliger. Der am Wasser- 
spiegel anliegende Rand ist kreisférmig gebogen (Abb.3, 4; Abb. 4, 4). 


Abb. 3, 1-6. Schematische Figuren der Bewegung des FuBes beim Fang einer Luftblase. 
Von der Seite gesehen. 


Abb. 4, 1-7. Schematische Figuren der Bewegung des FuBes beim Fang einer Luftblase. 
Von oben gesehen. 


5. Die Rander des FuBes ziehen sich am Wasserspiegel zusammen, 
so daB der Hohlraum des FuBes auch nach oben verschlossen ist. Die 
SchlieBung kann auf verschiedene Weise geschehen. Manchmal nahern 

Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 7. 40 
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sich nur die beiden Seitenrinder, so daB ein Schlitz entsteht, der immer 
enger wird. Manchmal zieht sich auch der ganze Rand gleichmaBig und 
gleichzeitig zusammen, ahnlich dem VerschluB einer Trisblende (Abb. 4, 5). 

6. Wenn die Hohlung oben vollstaéndig verschlossen ist, taucht der 
FuB unter die Wasseroberfliche und wird zum Tier zurickgezogen. 
Tm Hohlraum des Fufes ist eine Luftblase gefangen (Abb. 3,5; Abb. 4, 6). 

7. Der Fu wird bis ans Flo8 zuriickgezogen und ans Flo8 geprebt. 
Dabei 6ffnet er sich langsam. Die neugefangene Luftblase ist bereits 
mit Schleim umhiillt. Der Schleim erhartet schnell und die Blase klebt 
am Vorderende des Flosses an den iibrigen Blasen fest (Abb. 3, 6; 
Abb. 4, 7). 

Der ganze Vorgang, der hier geschildert wurde, dauert ungefahr 
30—40 Sekunden, gerade so lang, daB die einzelnen Phasen gut zu 
beobachten sind. 

Manchmal kommt es vor, daB beim Untertauchen des geschlossenen 
FuBes Wasser einlaiuft. Der Fu vollendet dann seine Tatigkeit, er 
wird zuriickgezogen, ans FloB gepreBt usw., obwohl er gar keine Luft- 
blase enthalt. Aus dieser Reaktion kann man schlieBen, da das Ein- 
fangen der Luftblasen einen Kettenreflex (LoEs) darstellt. Es verlaufen 
die einzelnen Bewegungen in regelmaBiger Folge, eine Bewegung lost 
die folgende Bewegung aus. 

Noch klarer wird diese Auffassung durch folgenden Versuch: Eine 
Janthina liegt vom FloB abgelést am Boden eines GlasgefaBes. Das 
Propodium streckt sich und schwenkt nach allen Seiten, als wollte 
es den Wasserspiegel suchen. Beriihrt man die Sohlenfliche des Pro- 
podiums mit einem geeigneten Gegenstand, etwa mit der Fingerspitze 
oder dem rundgeschmolzenen Ende eines dicken Glasstabes, so kriecht 
die Sohle hier entlang. Darauf erfolgen dieselben Bewegungen, die 
beim Fang der Luftblasen hintereinander ablaufen. Der Fu8 vollfiihrt 
in geordneter Folge die Bewegungen des FloBbaues, aber unter Wasser 
fern vom Wasserspiegel. Durch Beriihrungsreize an der Sohle des Pro- 
podiums wird eine Folge wohl koordinierter Bewegungen in geregelter 
Reihenfolge ausgelést. Diese Reaktion weist darauf hin, da die Bau- 
tatigkeit einen Kettenreflex darstellt. 

Es werden unmittelbar hintereinander immer 6—10 Blasen gebildet, 
dann erfolgt eine Ruhepause einige Minuten lang, darauf tritt eine 
neue Bauperiode ein. Ob die Blasen in bestimmter Reihenfolge an- 
geheftet werden, konnte ich nicht mit Sicherheit feststellen. Es schien 
mir in einem Falle so, als ob die Blasen immer in bestimmter Reihen- 
folge angeheftet wiirden, und zwar von links nach rechts, und da& der 
Fu, wenn der Rand des Flosses erreicht war, eine Schwenkung nach 
links machte und wieder nach rechts baute. Jedoch ist es durch die 
periodischen Ruhepausen sehr schwer, hier eine Regel zu finden. 
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Um den Beginn der Anlage eines Flosses zu sehen, léste ich eine 
Schnecke von ihrem Flosse ab und legte sie auf den Grund eines Schal- 
chens. Unter Wasser am Grunde liegend ist Janthina ganz hilflos. Sie 
vermag nicht zu kriechen. Der Fu8 fiihrt nach allen Richtungen 
Schwenkungen aus. Nun fiillte ich nur soviel Wasser auf, -da8 das 
Vorderende des Fufes auf seinen Suchbewegungen den Wasserspiegel 
erreichen konnte. Das Tier begann sofort zu bauen. Die Blasen wurden 
vom Propodium nach hinten geschoben und an der Fufsohle fest- 
geklebt. 

Bemerkenswert ist, da die ersten Blasen eines Flosses kugelrund 
sind. Spater ist ihre Form ellipsoid. Dies ist auf zweifache Weise zu er- 
klaren. Die ersten Blasen kénnen sich noch nicht gegenseitig deformieren. 
AuBerdem spielt die Form des Propodiums beim Erharten der Blasen- 
wand eine Rolle. Bei den ersten Blasen erhartet die Blasenwand im 
Propodium und die Blase bleibt kugelférmig. Bei der Bildung der 
spateren Blasen wird das Propodium wahrend der Erhartung fest gegen 
das Flo8 gepre8t. Dadurch wird die Blase breitgedriickt und nimmt 
ellipsoide Form an. 

Als etwa 15 Blasen gebildet waren, schwamm das Tier freiam Wasser- 
spiegel. 

Das Flof. 


Die Anordnung der Blasen im FloB lat eine gewisse Gesetzmabigkeit 
erkennen (vgl. Photographie Taf. III, Abb. 3). Es ist aber zweifelhaft, 
ob die RegelmaBigkeit auf der Anlage beim Bau beruht oder ob sie rein 
mechanisch durch gegenseitigen Druck, den die Blasen aufeinander 
austiben, entsteht. 

Im Innern eines Flosses sind die Blasen gegeneinander abgeplattet 
und haben polyedrische Form. Auf den AuBenseiten ist die Form ellip- 
soid, im Anfangsteil des Flosses kugelrund. / 

Das FloB ist spiralig gebogen, der alteste Teil ist innen. Hier ist auch 
die héchste Stelle des Flosses. Die Schnecke sitzt am aufersten Ende 
der Spirale. Ein groBes Flo8 mit aufgerollt etwa 12cm Linge, die 
Breite betragt 2cm. Wenn das FloB diese Linge erreicht hat, ist der 
Zusammenhang zwischen alten und neven Teilen sehr locker. Das Flo8 
bricht irgendwo auseinander. Man findet in einem Schwarm von Jan- 
thinen stets viele alte Fl6Be ohne Tiere, und stets viele Janthinen an 
kleinen frischgebauten FloBen. Man kann sich an groBen Fléfen sehr 
leicht davon iiberzeugen, wie locker der Zusammenhang ist. 

- Der Spiralform des Flosses scheint eine gewisse Bedeutung zuzu- 
kommen. Ware das FloB gerade gestreckt und die Schnecke safe an 
einem Ende, so wiirde das Gewicht der Schnecke nur von einem kleinen 


Teil des Flosses getragen. Dadurch, daB das FloB spiralig zusammen- 
40* 
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gerollt ist, tragt das ganze FloB das Gewicht. Offensichtlich ist auch die 
Festigkeit des Flosses durch die spiralige Form wesentlich erhéht. Hin 
langes Band wiirde leichter vom Wellenschlag beschidigt werden. 


Die Eikapseln. 


Die ganze Unterseite des Flosses wird von den Eikapseln bedeckt. 
Betrachtet man die Art der Anheftung im Querschnitt (vgl. Abb. 5), 
so gewahrt man, daf alle Kapseln an einem Schleimband hangen, das 
sich ungefahr in der Mitte des Flosses hinzieht. Das Band ist in seiner 
Langsrichtung mit Graten versehen, auf dem Querschnitt erscheinen 
sie als Spitzen. Auf der Photographie Taf. ITI, Abb. 4 sind die Eikapseln 


Abb. 5. Anheftungsstelle der Hikapseln auf der Unterseite des Flosses im Querschnitt. 
Halbschematisch. schl = Schleimband; k= Kokon. VergréSerung etwa 6/1. 


im jiingsten Teil des Flosses entfernt und das Schleimband ist als weiBer 
Streifen zu erkennen. Die Eikokons sind alle an einer Wand des 
Schleimbandes mit kurzen Faden befestigt. Die Faden haben ver- 
schiedene Lange, die Kokons sind strahlenférmig angeordnet und be- 
decken die ganze Unterseite des Flosses. Auf einem Querschnitt findet 
man ungefahr 4—6 Kokons, an einem groBen Flo8 zahlte ich ungefahr 
500 Kokons. 

In Abb. 6 ist die Gestalt eines Kokons genauer dargestellt. Das 
breite Ende ist mit feinen Zacken versehen, diese Zacken sind im Wasser 
kaum sichtbar. SmwrotH vermutet, daB sie die Angriffe von Feinden 
auf die Kier abwehren. Smvrotu fand, da nur die freien, nach auRen 
gewendeten Oberflichen der Eikapseln bestachelt sind, wahrend die 
einander zugekehrten héchstens schwach gezihnelt sind. ,,Aus der 
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Verteilung der Stacheln, wie aus der Form der Kapseln hat man auf 
eine gegenseitige Anpassung zu schlieBen, sie kann sich erst bei der An- 
bringung in Reih und Glied erzeugt haben, wohl ein Beweis, da® die 
Kapseln noch weich aus dem Kérper heraustreten und erst nach der Be- 
festigung noch etwas quellen und die charak- 
teristische Oberflaiche erhalten‘‘. Ich konnte 
bei meinen Janthinen diese Bestachelungs- 
unterschiede nicht finden, kann aber die Ver- 
mutung SIMROTHS mit einer direkten Beob- 
achtung stiitzen. Ein ganz frisch gebildeter 
Kokon ist tatsachlich viel kleiner und an 
der Oberflache ganz glatt. Er quillt allmah- 
lich auf und dabei bilden sich die Stacheln. 

Die Anheftung der Kokons konnte ich 
leider nicht beobachten. Sie erfolgt in der 
Pause zwischen Bauperioden. Dabei zieht 
sich das Tier in die Schale zuriick, d.h. die 
Schale bewegt sich nach oben und der Schalen- 
rand wird fest ans FloB gepreBt, so daB die 
Beobachtung unmdéglich wird. Um die Be- 
obachtung zu erméglichen, versuchte ich in pb. 6. Eikapsel von Janthina. 
einem Fall vorsichtig, die Schale vom FloB PV ecere eens Ora: 
wegzudriicken. Dabei léste sich jedoch leider das Tier vom Flof ab. 
Ich konnte aber auf diese Weise zwei frische, noch nicht gequollene 
Eikapseln erlangen. Leider fehlte es mir an Material, um den Vorgang 
der Eiablage zu verfolgen. In der Literatur findet man dariiber nur 
ganz vage Vermutungen. So will SmrrotH an einem einzigen Exemplar 
eine Legeréhre gesehen haben. 


Die Eier. 


In den Eikapseln befinden sich die Hier. Solange die Eier sich in 
den ersten Entwicklungsstadien befinden, sind sie in Schleim eingebettet 
und beriihren sich gegenseitig nicht. Spiter verschwindet der Schleim 
und die jungen Veligerlarven schwimmen frei im Kokon herum. Wie 
schon oben geschildert, erfolgt die Hiablage gleichzeitig mit dem FloB- 
bau. Die altesten Teile des Flosses tragen also die am weitesten ent- 
wickelten Larven. Diese Verhiltnisse sind schon mit blofem Auge 
sehr leicht zu erkennen. Die Kokons, in denen schon Veliger entwickelt 
sind, sehen braun aus. Die Schale der Larven ist namlich braun und 
die Kokonwand ist durchsichtig, die Kier und die-ersten Entwicklungs- 
stadien sind weiB. Hin grofes FloB zeigt also an den jiingsten Stellen 
weiBe Kikokons, an den Altesten Stellen braune, dazwischen findet in 
dem Mage, in dem sich die Schale entwickelt, ein allmahlicher Ubergang 
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statt. Auf der Photographie Taf. III, Abb. 4 sind diese Verhaltnisse 
sehr deutlich zu erkennen. Man sieht am Flo nach hinten fortschreitend 
das Dunklerwerden. Die altesten Stadien sind hier wieder wei, sie haben 
nimlich bereits die Larven entlassen. 

In einem Kokon befinden sich ungefahr 5000 Hier, an einem grofen 
FloB zahlte ich ungefahr 500 Kokons, ein Flof tragt also etwa 2 500 000 
Kier. Wenn man bedenkt, daB die Eiablage dauernd vor sich geht und 
die altesten Teile des Flosses abbrechen, kommt man zu einer fiir Proso- 
branchier ganz phantastisch hohen Vermehrungsziffer. 

Nach SrmrotH sind in einem Kokon von Janihina wmbilicata 70 
bis 100 Eier, am ganzen FloB etwa 4000 Eier. Eine Kapsel von Jan- 
thina affinis enthalt etwa 4000 Hier. Den Inhalt der Hikapsel von 
Janthina communis schatzt StmRoTH auf etwa 6—7000 Eier. Bei Janthina 
affinis fand StwroTH in einem Kokon héchstens 6 Eier entwickelt. Er 
vermutet, daf auf einen Embryo 500 bis 1000 Nahrungseier kommen. 
Ich fand in simtlichen Kapseln simtliche Eier wohl entwickelt. Auch 
in den altesten Kapseln befand sich niemals ein toter Embryo. 


Entwicklung. 


- Die Hier in einem eben abgelegten Kokon befinden sich gerade im 
Stadium der ersten Reifeteilung. Sie diirften bereits befruchtet sein, 
da nicht vorstellbar ist, wie die Spermien die Hier im Eikokon erreichen 
sollten. \ 

In einem Kokon sind nicht alle Eier auf gleicher Entwicklungsstufe, 
man findet z. B. gleichzeitig Kier im Stadium der ersten Furchung mit 
Vierzellenstadien zusammen in einem Kokon. Spater gleichen sich diese 
zeitlichen Entwicklungsunterschiede 
aus, so daB man in einem Kokon und 
in den benachbarten genau die gleichen 
Entwicklungsstadien findet. Man fin- 
det so in einem Flo8 von vorn nach 
hinten fortschreitend eine liickenlose 
Reihe vom Ki bis zum Veliger, ein ideal 
giinstiges Material fiir entwicklungs- 
geschichtliche Untersuchungen. 

Uber die Ontogenie habe ich keine 
Abb.7. Veligerlarve von Janthina, halbsche- Lae eek ios ee Sak 
matisch. a = Auge; d= Deckel; f= Fug; Wicklung scheint die fiir Prosobran- 
fd = Parbdrilse; ¢=Statoryste; »=Velum. chiertypische zu sein. Die’ Veliger- 
larven (vgl. Abb. 7) haben einen Augenfleck, eine Statozyste und 
einen wohl ausgebildeten Deckel, Organe, welche das erwachsene Tier 


nicht mehr besitzt. Man sieht durch die Schale die Farbdriise durch- 
schimmern. 
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Die Veligerlarven haben anscheinend ein pelagisches Stadium. 
An alten Fléssen verlieBen im Aquarium die Veligerlarven in eroBen 
Schwirmen die Kikapseln. Sie schwirmten dann pelagisch im Aquarium 
herum. Dabei waren sie ganz gleichmaRig im Wasser verteilt. Ich 
konnte weder Geotaxis noch Phototaxis an ihnen feststellen. Wie die 
weitere Entwicklung verliuft, ist bis heute unbekannt. Von hohem 
Interesse wire es, zu erfahren, wie das junge Tier sich am Wasserspiegel 
festsetzt und das erste FloB baut. 

Leider starben im Laufe von 8 Tagen samtliche Tiere (infolge In- 
fektion mit Infusorien), so da8 diese Frage unbeantwortet bleibt. Coarss, 
zitiert von LacazE-DoutTutEr, glaubt, daB die jungen Schnecken sich 
am Flo8 der Mutter festsetzen und von da aus bauen. Auch SmmroTH 
teilt diese Ansicht. Jedoch diirfte diese Vermutung nicht stimmen, 
denn die Larven haben wohl ein pelagisches Stadium. 


Geschlechtsverhialtnisse. 


Es besteht in der Literatur seit Cuvier die Annahme, daB Janthina 
getrenntgeschlechtlich ist. Man zog diesen SchluB einzig aus der Tat- 
sache, dali Janthina ein Prosobranchier ist. Alle erbeuteten Exemplare 
trugen entweder Hikapseln, oder man fand bei viviparen Formen Em- 
bryonen im Eileiter. Ein Ratsel war bisher die Befruchtung. Man hatte 
niemals ein Kopulationsorgan gefunden. Da die Eier befruchtet in 
die Kokons gelangen oder bei viviparen Formen sich im Hileiter ent- 
wickeln, mus die Befruchtung eine Innere sein. SmwrortsH spricht die 
Ansicht aus, da die mannlichen Tiere wohl ihr Sperma ins Wasser 
entleeren. ,,Die Weibchen werden dann das Sperma in ihren Hileiter 
aufnehmen.** 

In allerneuester Zeit sind zwei Mitteilungen erschienen, die geeignet 
sind, alle Schwierigkeiten zu losen. PRuvot-Fot (11) fand in den Keim- 
driisen von Janthina gleichzeitig reife Eier und Spermien. ANKEL (2) 
studierte die Spermatogenese. Auch er fand Janthina hermaphrodith, 
aber protandrisch. Prouvor-Fou nimmt an, daB bei Janthina Selbst- 
befruchtung stattfindet. Die Zwitterdriise besitzt nur einen Ausfuhr- 
gang. Hier sollen sich die Geschlechtsprodukte mischen. Die Annahme 
einer Selbstbefruchtung wiirde natiirlich alle Schwierigkeiten am besten 
lésen. ANKEL weist hingegen auf eine andere Méglichkeit hin. Janthina 
besitzt Spermatophoren, die den Spermatophoren von Scala auber- 
ordentlich ahnlich sind. An den Spermatophoren von Scala fand ANKEL 
Eigenbewegung. Vielleicht zeigen auch die Spermatophoren von Jan- 
thina Eigenbewegung und gelangen schwimmend vom Mannchen zum 
Weibchen: Da Janthina immer, in dichten Schwiirmen angetroffen 
wird, ist diese Méglichkeit nicht von der Hand zu weisen. Weiteres 
Eingehen auf diesen Punkt méchte ich mir versagen, da fiir die nichste 
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Zeit eine ausfihrliche Arbeit iiber die Geschlechtsverhaltnisse von 
Janthina von anderer Seite zu erwarten ist. 

Die vorliegende Arbeit wurde im Juni 1926 an der Zoologischen 
Station in Neapel ausgefiihrt. Fiir die Uberlassung des seltenen Ma- 
terials bin ich der Zoologischen Station zu grof{em Dank verpflichtet. 
Ebenso schulde ich Dank dem International Education Board New York 
fiir die Gewihrung eines Stipendiums, sowie der Bayrischen Regierung 
fiir die Uberlassung des Arbeitsplatzes. Saimtliche Figuren sind von 
Herrn Cuavs VRIESLANDER an der Zoologischen Station gezeichnet 
worden, wofiir ihm an dieser Stelle herzlich gedankt sei. 
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Tafelerklairung. 
’ Tafel II, 

Abb. 1. Momentphotographie von Janthinen, an der Wasseroberflache han- 
gend, von der Seite gesehen. 

Abb. 2. Momentphotographie von Janthina, von oben gesehen, 

Abb. 3. Oberseite des Flosses. 

Abb. 4. Unterseite des Flosses. Im Anfangsteil sind die Eikapseln ent- 
fernt. Das Schleimband erscheint als weifer Streifen. Die Schnecke ist ent- 
fernt. Sie klebt an dem von Eikapseln freien Ende. 


BEITRAG ZUR FRAGE DER FARBANPASSUNG DER 
ORTHOPTEREN AN DIE FARBUNG DER UMGEBUNG. 


I. DIE FARBVARIATIONEN VON OEDIPODA COERULESCENS UND 
IHRE BEZIEHUNG ZUR BODENFARBE. 


Von 
M. EISENTRAUT. 
Mit 10 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 24. Dezember 1926.) 


Seit langer Zeit bildet die Mimikry und die ihr verwandten Er- 
scheinungen, namlich die Nachahmung von Gegenstinden in Form 
und Farbe (schiitzende Ahnlichkeit) und die Anpassung an die Farbe 
der Umgebung (Schutzfarbung, sympathische Farbung) einen Zank- 
apfel in der Wissenschaft. Wenn auch das wirkliche Vorhandensein 
einer Ahnlichkeit oder Anpassung in vielen Fallen schlechterdings 
nicht in Zweifel gezogen werden kann, so sind doch iiber den Entwick- 
lungsweg und den Nutzeffekt fiir das Tier, nimlich Schutz oder Nicht- 
schutz, die Meinungen sehr geteilt. Bei einer Durchsicht der Literatur 
kann man sich haufig des Eindrucks nicht erwehren, dai einerseits 
durch Kritiklosigkeit, andererseits bei der dadurch hervorgerufenen 
Reaktion und wohl teilweise auch infolge vorgefaBter Meinung weit 
iiber das Ziel hinausgeschossen wurde. 

Beziiglich der Frage nach der Entstehung von Ahnlichkeiten und 
Anpassungen und nach der biologischen Bedeutung derselben existiert 
im Vergleich zu den zahlreichen theoretischen Abhandlungen nur eine 
geringe Zahl von genaueren Beobachtungen in der Natur und den sich 
daran anschlieBenden experimentellen Untersuchungen. Wenn auch 
zugegeben werden mub, daf letzteres oft nur mit groBten Schwierig- 
keiten und nicht geringem Kostenaufwand médglich ist, so erscheint 
es mir doch als die einzige Méglichkeit, einer wahren Lésung dieser 
Fragen, soweit sie auf diesem Wege lésbar sind, naher zu kommen; 
und ferner wird uns nur die genaue Untersuchung jedes einzelnen Falles 
ohne die so oft zu findende allzufriihe Verallgemeinerung zum Ziele 
fiihren. 

Ich war daher bei den vorliegenden Untersuchungen, die sich aus- 
schlieBlich auf die lokale Farbanpassung der Heuschrecken an die Farbung 
der Umgebung und mit den hiermit zusammenhaingenden Fragen be- 
schaftigen sollen, bemiiht, die Erscheinung in der freien Natur so genau 
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wie méglich zu untersuchen und mich zunachst aller voreiligen theore- 
tischen SchluBfolgerungen zu enthalten, zumal diese Arbeit keineswegs 
als abgeschlossen zu betrachten ist, teilweise vielmehr nur die Vorarbeit 
fiir weitere Untersuchungen darstellt. 


Vorbemerkungen und Literaturiibersicht. 


Bei der Behandlung der sympathischen Farbung der Heuschrecken 
haben wir scharf zu unterscheiden eine mehr allgemeine Anpassung der 
einzelnen Spezies je nach Aufenthaltsort und Lebensweise, also eine 
artspezifische Anpassung, und ferner eine lokale Anpassung innerhalb 
einer Spezies, die sich auf ein oder mehrere Individuen, vielleicht die 
Population auf einer bestimmten Lokalitat bezieht+). 

Die Farbanpassung der einzelnen Spezies an die Farbung der Um- 
gebung, die je nach den Lebensgewohnheiten und dem Aufenthaltsort 
zwischen griinlichen und briaunlichen Farbténen wechselt, ist allgemein 
bekannt und wohl auch zur anerkannten Tatsache geworden, so daf 
es sich eriibrigt, naher und im einzelnen auf die diesbeziigliche Literatur ein- 
zugehen, zumal ja auch der Hauptgegenstand dieser Abhandlung die 
lokale Farbanpassung innerhalb einer Spezies ist. Es mége geniigen, 
auf die Farbeinteilung der heimischen Heuschrecken — es sind hier 
nur die Feld- (Acridiidae) und Laubheuschrecken (Tettigoniidae) be- 
ricksichtigt — von RAMME (1923) hinzuweisen. RAMME kommt bei einem 
Vergleich der Farbungen der einzelnen Spezies mit den Farbtdnen ihrer 
Umgebung— eingeteilt wurden die Heuschrecken in fiinf Farbungsgrup- 
pen je nach der Haufigkeit des Auftretens von griinen und braunen Far- 
ben — zu dem SchluB, ,,daB der Skala vom reinen Braun iiber die Misch- 
farbungen zum reinen Griin die Skala vom diirren Boden tiber die Boden- 
vegetation aller Nuancen zum Laubgebiisch und Laubbaum in einem 
solchen Mae entspricht, dafi eventuelle Unstimmigkeiten in einzelnen 
Fallen die Erkennung eines Grundprinzips, Ubereinstimmung der All- 
gemeinfirbung mit der des Aufenthaltsortes, nicht beeintrachtigen 
kénnen“ (8S. 152). Parallel der Farbiibereinstimmung geht das fiir die 
Erhaltung des Tieres zweckmafig erscheinende Verhalten bei Gefahr: 
Stillsitzen, Verkriechen im Gebiisch u. a. (vgl. hier auch die Angaben 
Dor.erys (1908), 8. 246 und ZacueErs (1917), 8. 10). 

Auf die mutmafliche Entstehung dieser artspezifischen Anpassung 
will ich nicht weiter eingehen, da sie einer experimentellen Untersuchung 
nur schwerlich zuginglich sein diirfte, und die verschiedenen Erklirungs- 
versuche allzubekannt sind. 


_ 1) Wieweit diese lokale Anpassung eine individuelle, phanotypisch bedingte 
ist, muf zunachst dahingestellt bleiben, da die Frage der Erblichkeit der Farben 
bei Orthopteren bisher in keiner Weise geklart ist. 
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Was nun die Farbvariationen innerhalb der einzelnen Spezies in ihrer 
Beziehung zur Farbung der Umgebung betrifft, so finden wir in der 
Literatur Angaben teils iiber weitgehende Abhiangigkeit, teils iiber voll- 
kommene Unabhiangigkeit. Betrachten wir zuniichst letztere an einigen 
Beispielen. 


Fryot (1895/96) kommt im Hinblick auf die ungeheure Zahl und Mannig- 
faltigkeit der Variationen zu dem SchluB, daf diese mit einer Anpassung an die 
Umgebung nichts zu tun haben, vielmehr auf andere Faktoren (Ernahrung, 
Klima) zuriickzufiihren seien. (Nach VossELer 1902/03.) 

PRzIBRAM (1906) untersuchte die griine und braune Farbung von Sphodro- 
mantis bioculata in ihrer Beziehung zur Umgebung und fand, daB beide Far- 
bungen in der freien Natur an ein und derselben Lokalitat beliebig gemischt 
vorkommen. Auch bei Ziichtungsversuchen war eine Abhangigkeit von der 
Farbe der Umgebung — ebenso wie von Licht und Nahrung — nicht zu erkennen, 
ja es konnte ein und dasselbe Tier unter gleichen Bedingungen zwischen griiner 
und brauner Farbung mehrmals wechseln. 

Als Beispiel fiir ein gleiches gemischtes Vorkommen fihrt Ramme (1923) 
Mantis religiosa, Truxalis turrita, Conocephalus mandibularis und Tylopsis lilii- 
folia an. Derselbe konnte auch Kopulationen griiner und brauner Tiere von 
Mantis beobachten. 


Fir gleiche Unabhangigkeit von der Farbung der Umgebung erwahne 
ich Decticus verrucivorus, von dem braune und griine Exemplare zu- 
sammen vorkommen, ebenso wie die braunen und griinen Formen von 
Omocestus haemorrhoidalis, Chorthippus elegans, dorsatus u. a. Betrach- 
ten wir ferner all die feineren Farbungsvariationen der Angehorigen der 
Familie der Stenobothri oder von Gomphocerus maculatus, so ist, wenig- 
stens was die Feinheiten anbetrifft, ein vollig wahlloses Auftreten zu 
konstatieren. Allerdings scheint bei letzteren in den Hauptfarbténen 
eine gewisse lokalbedingte Abhangigkeit von der Farbe der Umgebung 
zu bestehen. 

So berichtet ZacnHER (1917, 8. 9), daB bei Gomphocerus maculatus und 
Omocestus haemorrhoidalis, die etwa die gleiche Richtung der Farbvariabilitat 
aufweisen, die Variationsbreite der individuellen Farbungen der Farbung des 
Bodens (trockene Sandfelder) und der herbstlichen Vegetation entspricht und 
,.daB die Tiere sich méglichst immer auf ein ihnen gleichgefarbtes Substrat zu 
setzen bestrebt sind, wenn sie aufgescheucht werden“. 

Wir kommen hiermit zu den Angaben iiber vorhandene Anpassung 
und dementsprechendes Verhalten innerhalb einer Spezies. 

ZacuER berichtet weiter, daB im allgemeinen auf dem grauen Kalkgestein 
nordlich von Eschwege in Hessen die dort vorkommenden Arten (Stenobothrus 
lineatus, Stauroderus bicolor, Gomphocerus maculatus) eine andere, der Farbe 
dieses Gesteins ungefihr entsprechende Farbvariationsbreite aufwiesen als die 
teilweise gleichen Arten auf dem siidlich der Stadt vorkommenden ,,Rédtboden“‘ 
des Buntgandsteingebietes, die ihrerseits der Farbung dieses Bodens angepabt 


waren. : h 

Ramme (1920, S, 141) konnte eine melanistische Farbung von Tettix krausii, 
Psophus stridulus und Omocestus rufipes auf dunklem Moorboden (Hochmoor 
am Séllereck, Allgéu), der noch durch einen friiheren Brand véllig schwarz 
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cefarbt war (letzteres nach miindlicher Mitteilung) beobachten. N amentlich von 
Omocestus rufipes ,,waren die 92 durchweg wesentlich dunkler als z. B, die am 
Freibergsee oder im Oytal beobachteten Tiere; einzelne Stiicke sahen wie ver- 
kohlt aus. Die Beziehung zur Umgebung ist hier ganz augenfallig“. 

Hine gleiche intensiv schwarze Farbung der auf abgebrannten Stellen leben- 
den Exemplare von Acrotylus insubricus konnte Karny in Albanien und 
Werner in Agypten beobachten.') 

Mertens (1921) berichtet von einer deutlichen Farbanpassung bei Oedipoda 
coerulescens an die rostrote Farbe der die Kalkfelsen der Dobriza (Westrumanien) 
bedeckenden ,,Terra rossa“; ,,ich sammelte hier oberseits ganz rostrot gefarbte 
Exemplare und beobachtete dann spiter, daB die gleiche Heuschrecke auf ge- 
wohnlichem Boden, so auf den Sandbinken des Jiu, niemals dieses rote, son- 
dern stets ein graubraunes Kleid trug (S. 325). 

Ganz allgemein gehalten sind die Angaben Dorierns (1914, §, 382) tber 
Psophus und Oedipoda, bei denen je nach der Farbung des Bodens eine ver- 
schiedene, entsprechende Farbung der Tiere vorhanden sei; beim Ubergang 
aus einer geologischen Formation zur anderen andere die betreffende Oedipoda- 
Art ab. 

In gewissem Gegensatz dazu stehen wieder die Angaben von WERNER (1908, 
S. 593) iiber die Anpassung von Oedipoda coerulescens, Calliptamus atalicus und 
Sphingonotus coerulans in einem Steinbruch bei Sievering (Wien). ,,Jedes einzeln 
betrachtete Exemplar dieser drei Arten von Feldheuschrecken scheint an sich 
wunderbar dem Boden angepaBt zu sein. Von ihnen ist aber nur der in der 
Farbung ziemlich konstante Sphingonotus wirklich bodenfarbig, Calliptamus 
fast gar nicht, und bei Oedipoda finden wir, dai kein Exemplar dem anderen 
gleicht und kaum ein Fiinftel aller dem Boden; es waren gelbbraune, rotbraune, 
graubraune und graublaue in allen Abstufungen vorhanden?),“ 

Der erste und wohl auch einzige, der sich ausfiihrlicher mit einer lokalen 
Farbanpassung der Heuschrecken an die Umgebung beschaftigte, war VOSSELER 
(1902—03). Da diese Beobachtungen fiir das Problem der individuellen Farb- 
anpassung von groBer Bedeutung sind und auch in der Literatur haufig zitiert 
werden (vgl. DornEeIn, JACOBI), mége ihre Besprechung einen weiteren Raum 
in Anspruch nehmen., 

»,Die sympathische Schutzfarbung ist keineswegs allgemein gehalten, weder 
bei der Larve, noch bei der Imago, sie mu8 in Anbetracht der Verschiedenheit 
der Umgebung eine individuelle sein kénnen und ist dies in der Tat, wie wir an 
- unseren heimischen Oedipoda-Arten, noch treffender aber bei dennordafrikanischen 
Vertretern der Familie sehen“ (Teil I, 8S. 34). Von den Species, deren Oberseite 
» die denkbar vollendetste farbige Bodenphotographie’ aufwies, erwahnt VossELER 
u. a, Hremobia*), Leptopternis und vor allem Helioscirtus capsitanus (S. 38—39). 
Von letzterem berichtet der Autor: ,,Wahrend nun alle Individuen aus dem 
Sande dessen gelbliche Farbe tragen, sind die iibrigen geradezu peinlich genau 
auf den von ihnen bewohnten farbigen Boden‘‘ — es handelt sich um kleine 
innerhalb der Sandflache liegende, jeweils einheitlich gefarbte ,,Inseln‘‘ von rot- 


1) Diese mir von Herrn Dr. Rammn freundlicherweise mitgeteilten Angaben 
griinden sich auf miindliche Mitteilung von Herrn Prof. Karny. 

?) Die spiteren Untersuchungen werden zeigen, da eine Verallgemeinerung 
eines solchen einmalig beobachteten, zudem noch recht unklar beschriebenen 
Falles nicht zulassig ist. (Vgl. hierzu auch das auf S, 614 Abs. 5 Gesagte. ) 

3) Uber weitgehende Anpassung an die Bodenfarbe berichtet auch pr Savs- 
SURE (1888) fiir die Gattung Hremobia. 
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brauner, grauer, kupfriger oder ganz dunkler Farbung — ,,abgestimmt“. Die 
auf den einzelnen verschiedenfarbigen ,,Inseln‘‘ lebenden Individuen kehrten 
stets wieder auf den ihrer Farbe gleichgefarbten Boden zuriick, falls sie von 
diesem aufgescheucht wurden. 

Von den iibrigen von VossELER beobachteten Fallen von individueller Farb- 
anpassung seien hier noch auBer Stawronotus, Egnatioides, Truxalis unguiculata, 
die Sphingonotus-Arten balteatus, lucasi, finotianus und Oedipoda erwihnt, da 
diese Gattungen auch uns im speziellen Teil naher beschiaftigen sollen, 

Betreffs des Verhaltens bei Gefahr konnte VossELER besonders bei den am 
vollkommensten angepaften Arten eine ,,oft erstaunliche Beharrlichkeit, auf 
ihre Schutzfarbung vertrauend, bewegungslos zu bleiben“ feststellen. ,,Selbst 
die flugbefahigte Hremobia macht keine Ausnahme; oft kann sie mit dem FuBe 
fortgeschoben werden, und sie verhalt sich dabei wie ein Stiickchen Holz oder 
Stein“ (S. 46). Die obenerwahnten, oft bis ins Feinste gehenden Anpassungen 
an die Bodenfarbe beziehen sich hauptsachlich auf die fast vegetationslosen, 
eintonig gefarbten Wiistengebiete. Eine Nichtiibereinstimmung einiger Tiere 
von sonst gut angepaBten Spezies fiihrt VossELER auf eine nachtragliche Ver- 
schleppung durch den Wind zuriick. 

Von den iibrigen Angaben aus ahnlichen Gebieten seien noch einige heraus- 
gegriffen und kurz erwahnt, vor allem, soweit sie die Gattungen Oedipoda und 
Sphingonotus betreffen. 

Krauss und VossELER (1895—97) berichten iiber Pamphagus muelleri: 
,,.Die an Rosmarin lebenden sind der Farbe der Stengel entsprechend grau, die 
bei Ain-Sefra aber rot wie der Sand gefiarbt, somit schwer zu sehen“ (S, 538). 
In gleicher Weise war Sphingonotus coerulans ,,wegen seiner Anpassung an die 
rotliche Sandfarbe in Ruhe kaum zu sehen“ (8. 533). Erwahnt sei hier die in 
einem Fall beobachtete Nichtanpassung von Hremobia claveli: ,,80 gut sonst 
die Farbe dieser Art dem Wiistenboden angepaBt ist, so wenig paBte dieselbe 
fiir die hellgraue Hohe von Nazereg“ (S. 536). Ahnliche Angaben tiber indivi- 
duelle Anpassung finden sich bei Krauss (1902) tiber Hremiophila barbara, 
claveli und Eremocharis insignis, 

WERNER (1901) schreibt iiber Bolivaria brachyptera: ,,Diese Art war im 
August auf den Stoppelfeldern bei Eski Chehir nicht eben selten und in ver- 
bliiffendster Weise der Farbung der Erdschollen angepaBt“ (S. 270), und iiber 
Eremobia escherichi: ,,Die Anpassungsfarbung ist bei dieser Art ebenso tauschend 
wie bei Bolwaria und bei Oedipoda schochii, so daB namentlich die 292 beim 
Wegspringen sehr einem durch den FuB weggeschleuderten Erdbrocken gleichen“ 
(S. 281). Derselbe berichtet (1905) iiber Detailanpassungen an kleine Gebiete 
bei Eremiophila- und Sphingonotus-Arten und ihren Verwandten, die daher 
kaum am Boden zu erkennen seien, 


Diese Literaturangaben iiber die in freier Natur gemachten Beobach- 
tungen von lokalen Farbanpassungen mogen geniigen. 

Im Vergleich hierzu sind die experimentellen Untersuchungen tiber 
Farbanpassungen nur gering. 

Dosxtewrcz (1912) konnte an den in farbigen Kastchen geziichteten Exem- 
plaren von Dixippus morosus eine gewisse Abhangigkeit der Farbung der Tiere 
von der jeweiligen Farbe des Zuchtkastens feststellen. Am gleichen Objekt 
konnte Scuiere (1910) sogar eine gewisse spontane Farbinderung je nach der 


Helligkeit beobachten (Tag-, Nachtfarbung), die allerdings fiir die Anpassungs- 
frage hier nur von geringem Wert ist. 
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Es seien hier auch die Versuche an einigen anderen Objekten erwahntt). 

Menzev (1913) fand bei der Puppenfarbung von Vanessa urticae eine Ab- 
hangigkeit von dem Helligkeitswert der Farbe der verschiedenen Zuchtkasten, 
In dunklen Kasten — schwarz, violett, blau — farbten sich die Puppen dunkel, 
in hellen Kasten — weiB, griin, gold, gelb — waren helle Farbténe vorherrschend, 
im roten Kasten fanden sich Ubergange von dunklen zu hellen Farben, Die 
Beeinflussung fand bereits im Larvenstadium statt. Die an eine bestimmte 
Farbe gewéhnten Raupen kannten diese und suchten, wurden sie in zweifarbige 
Kasten iibergefiihrt, bei der Verpuppung die altgewohnte Farbe auf. 

Eine gleiche Abhangigkeit von der Farbung der Umgebung (und anderen 
Faktoren) stellte DiRKEN (1916) an den Puppen von Pieris brassicae fest. Hier 
spielte sowohl der Helligkeitswert als auch der Farbton eine Rolle. Als Einwir- 
kungszeit kommt die Zeit der letzten Hautung in Betracht. Der gleiche Autor 
stellte ferner (1918) eine Nachwirkung bei den in normaler Umgebung gehaltenen 
Nachkommen fest. 


Aus der Zahl der obigen Angaben iiber Orthopteren geht hervor, da 
besonders in den Wiistengebieten eine Anpassung oft an die feinsten 
Nuancen der Bodenfarbung beobachtet wurde, wenn auch hier nicht in 
allen Fallen. Uber unsere heimischen Heuschrecken liegen nur wenige 
und meist recht allgemein gehaltene Beobachtungen vor, die auBberdem 
nicht ohne Widerspruch geblieben sind. 

Es handelt sich bei den oben angefihrten Literaturstellen | zu aller- 
meist um zufallige Einzelbeobachtungen, um Falle, bei denen eine lokale 
Farbanpassung so augenfallig war, daB sie dem jeweiligen Sammler aut- 
fallen mufte, und dieser sie einer Hervorhebung fiir wert hielt. Wollen 
wir uns aber tiber den Grad der Anpassungsfahigkeit ein klares Bild ver- 
schaffen, so ist es erforderlich, nicht nur einzelne frappante Falle zu be- 
riicksichtigen, sondern einmal systematisch auf méglichst vielen, ganz 
beliebig beschaffenen Fundstellen Beobachtungen anzustellen und solche 
Beobachtungen an einer oder mehreren Arten durchzufiihren. 

Gleich hier sei bemerkt, da man sich vor jeder Verallgemeinerung 
betreffs der Farbanpassung — z. B. der geophilen Heuschrecken — hiiten 
mu. Es ist wohl im allgemeinen richtig, wenn man beziiglich der art- 
spezifischen Anpassung sagt: Alle geophilen Heuschrecken besitzen 
Bodenfarbe; es ist aber durchaus falsch, in bezug auf die individuelle 
Anpassungsfahigkeit an die lokalen Farbténe des Bodens von einer Art 
auf alle anderen schlieBen zu wollen. Das Variationsvermégen der ein- 
zelnen, in Betracht kommenden Arten ist auBerordentlich verschieden. 
Oedipoda coerulescens z. B. und wohl in annihernd gleichem Make Spingo- 
notus coerulans haben eine groBe Variationsbreite, dagegen variiert z. B. 
Calliptamus italicus nur gering. 

Durch solche Verallgemeinerungen kommt es gar zu leicht zu Mei- 


1) Es sei hier auch auf die Arbeiten von Poutton, Bateson, KATHARINER 


und BrecuEer hingewiesen (s. Literaturangabe bei Dirksen: Experimentalzoo- 
logie, Berlin 1919). 
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nungsverschiedenheiten, deren Ursache die Beobachtung zweier ver- 
schiedener Objekte ist. Es ist durchaus notwendig, jeden einzelnen Fall 
gesondert zu behandeln, wenn es natiirlich auch unerlaBlich ist, in zu- 
sammentassenden Betrachtungen einen Fall gegen den anderen abzu- 
wagen. 

Es war daher mein Bestreben, an wenigen, giinstig erscheinenden 
heimischen Arten der geophilen Heuschrecken eine genaue statistische 
Beobachtung im Freien anzustellen und das Verhalten der Tiere bei 
Gefahr zu untersuchen. 

Zugleich wurde auch die Entstehung der Anpassung einer Klarung 
naher zu bringen versucht, wenn auch ohne endgiiltiges Resultat. 

Die Veranlassung einer Bearbeitung der Heuschrecken in obigem 
Sinne gab eine im Sommer 1924 gemachte Beobachtung beim Sammeln 
des Acridiers Oedipoda coerulescens auf den Bruchfeldern von Nietleben 
bei Halle. Die Bodenfarbe des dortigen, speziell abgesuchten Gelandes 
ist im allgemeinen grau bis dunkelschwarzlich. An einzelnen Stellen 
kommt die hellere, graugelbe Sandfarbe des Untergrundes zum Vor- 
schein. Die hier gefangenen Tiere zeigten in ihrer Farbung alle Uber- 
gange von grauer bis schwarzlicher, vereinzelt auch graugelber Farbung. 
No6rdlich, sich unmittelbar an die eigentlichen Bruchfelder anschlieBend, 
fiihrt ein etwa 80 m langer, von beiden Seiten eng eingeschlossener Hohl- 
weg in eine breite, am Ende geschlossene Schlucht. Hier setzt sich der 
nur sparlich bewachsene Boden aus sandigem Lehm zusammen, der eine 
durchaus gleichmaBbig verteilte, ununterbrochene gelbliche bis okergelbe 
Farbung hat. Dementsprechend hatten auf dieser kleinen, véllig iso- 
lierten ,,Insel* sémtliche Tiere einen durchaus gelben Grundton, der 
teilweise durch Beimischung von grau einen gelblichgrauen Ton bekam. 
Es war jedoch entsprechend der gleichmaBigen Bodenfarbung die Schwan- 
kungsamplitude der Farbung der Tiere nur ganz gering. Rein graue oder 
schwarze Tiere wurden nicht gefunden. 

- Diese Beobachtung einer so auffalligen Ubereinstimmung der Korper- 
farbe mit der jeweils verschiedenen Farbe zweier so nahe aneinander 
liegender Fundorte veranlaBten mich, diese Frage im Sommer 1926 
weiter und eingehender zu untersuchen. Als Beobachtungs- und Sammel- 
gelinde diente hauptsachlich die Umgebung von Berlin, auBerdem neben 
wenigen anderen auf einer Reise nach Karnten einzelne Fundstellen 
in der Umgegend von Hermagor im oberen Gailtal. Ferner konnte ich 
einige recht wertvolle Beobachtungen verwenden, die mir von Herrn 
Dr. Ramoe, Herrn Dr. Renscon und Herrn Dr. Gorz mitgeteilt wurden. 
Ich méchte diesen Herren hier meinen verbindlichsten Dank aus- 
sprechen. 

Die Fragen, die ich einer Lésung naherzubringen versuchen mochte, 


sind folgende: 
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1. Wie weit geht der Grad der lokalen Farbanpassungen bei Oedipoda 
coerulescens (und einigen Verwandten) ? 

Die Behandlung dieser Frage lie zuniichst eine Zusammenstellung 
der Farbungen und Zeichnungen der zu untersuchenden Objekte als 
notwendig erscheinen. 

2. Wie verhalt sich das einzelne Tier zur Farbung des Bodens? 

3. Wie ist die Entstehung einer Farbanpassung denkbar? 

An 2 mégen sich einige Betrachtungen iiber den Nutzeffekt der Farb- 
anpassungen anschliefen. 


Spezieller Teil. 


Das Hauptuntersuchungsobjekt war die in der Mark weit verbreitete 
Oedipoda coerulescens L. Als Bewohnerin sterilen Gelandes findet sie 
sich iiberall auf Odland und Heideflachen, WaldbléBen und an Weg- 
rindern; sie siedelt sich auch schnell auf Kahlschlagen an, doch verlangt 
sie als ausgesprochen geophiles Tier Boden mit unterbrochener Vege- 
tation. Sie eignet sich auch deshalb ganz besonders gut, da bei ihr die 
Variationsméglichkeit der Oberflachenfarbung in hohem Mae ausge- 
bildet ist. 

Daneben wurde der haufig mit Oed. c. vorkommende Sphingonotus 
coerulans beriicksichtigt und auf seine Bodenanpassung hin beobachtet, 
und zwar in der Mark in der geographischen Rasse intermedia RAMME, 
in Karnten in der Nominatform coerulans L., Oed. germanica CHARP. 
(miniata Pall.) wurde nur in wenigen Fallen vergleichsweise herangezogen. 


I. Ubersicht iiber die Fairbungsvariationen. 

Bei der Betrachtung der Farbung der vorliegenden Objekte miissen 
wir unterscheiden zwischen dem Grundton und der Farbe der Zeichnung, 
welche durchgehend einige Nuancen dunkler ist als jene. Da VossELER 
(1902—03) sich bereits eingehender iiber die einzelnen Zeichnungen 
ausgesprochen hat, kann ich mich hieriiber kiirzer fassen. 


Zeichnung und Fdrbung von Oedipoda coerulescens. 
(Vergleiche Abb. 2—10)}). 

Uber die Elytren ziehen sich mehrere Querbander; auch bei fast 
volliger Schwarzung der Grundfarbe sind diese in den meisten Fallen 
noch deutlich zu erkennen. Die erste Querbinde, die ungefahr das 
erste Viertel der Elytren abschlieBSt, und die zweite, die etwa mit der 
hinteren Halfte der Elytren beginnt, sind in fast allen Fallen deutlich 
ausgeprigt. Die dritte Binde, die etwa am Anfang des letzten Drittels 
die Elytren durchquert, ist meist weniger deutlich erkennbar, sie ist 


1) Die Abbildungen wurden von dem Kunstmaler Herrn Ertcu SCHRODER 
angefertigt, } 
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meist verwaschen und weniger zusammenhingend. Zuweilen sind 
dann noch einige Zeichnungselemente nach der Spitze der Elytren hin 
erkennbar. 

Gerade umgekehrt verhalten sich die Hinterschenkel in der Deut- 
lichkeit der Querbinderung. Von den vier Binden sind die zwei letzten 
— die eine bedeckt das Kniegelenk, die andere liegt ein wenig davon 
entfernt — meist deutlich ausgepragt, wogegen die beiden ersten, am 
Anfang der Schenkel liegend, meist verwaschen und nur ganz schwach 
angedeutet sind. 

Auf die merkwiirdige Erscheinung des haufigen Zusammenfallens 
der Querbinden auf den Elytren mit denen der Schenkel machte bereits 
VOSSELER aufmerksam. Es fallt namlich die Kniebinde der Schenkel 
in den allermeisten Fallen mit der dritten Binde der Elytren zusammen, 
und ebenso die dritte Schenkelbinde mit der zweiten Binde der Fliigel. 
Die zweite Schenkelbinde, sofern sie titberhaupt ausgebildet ist, liegt 
allerdings meist zwischen der 
ersten und zweiten Fligelbinde, 
oft schlieBt sie sich aber ebenfalls 
an die zweite Fliigelbinde an. 
SchlieBlich geht auch die erste 
Fligelbinde in die erste Binde der 
Schenkel iiber (vel. Abb. 1). Abb. 1. Oedipoda coerwlescens (halbschematisch). 

Dieses Zusammenlaufen der Querbander geht aber noch weiter und 
kann auch auf den Hinterschienen verfolgt werden, falls diese an die 
Schenkel angelegt sind. Es ist nimlich auch die Schiene gleich dem 
Schenkel am Kniegelenk dunkel gefarbt. Eine zweite Verdunkelung 
auf den Schienen deckt sich mit der dritten Schenkelbinde und end- 
- lich fallt eine dritte, besonders am Ende der Schienen zunehmende Ver- 
dunkelung ungefahr mit der ersten Querbinde zusammen. 

Dieses weitgehende und, vom entwicklungsmechanischen Standpunkte 
aus betrachtet, merkwiirdige Zusammenfallen und Ineinandertibergehen 
von Zeichnungselementen auf ganz verschiedenen Korperteilen bewirkt 
fiir das Tier selbst zweifellos eine Auflésung der Einheit der Korper- 
oberflache in einzelne Teile und damit eine weitgehende Verwischung 
der Kérperform. Auf die Bedeutung dieser als Somatolyse bezeichneten 
Erscheinung komme ich spaiter noch zuriick. 

DaB allerdings auch die Ubereinstimmung der Zeichnung der Schie- 
nen mit den Querbindern fiir das oben Gesagte beitrigt, ist kaum an- 
zunehmen, da die Schienen beim festen Anliegen an den Schenkeln kaum 
oder gar nicht zu sehen sind. 

Die zwischen den Querbinden sowohl der Elytren wie der Schenkel 
liegenden Partien sind meist etwas heller gefarbt als die Grundfarbe, 
sie sind sozusagen auf Kosten der dunkel gefiirbten Querbander heller 
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geworden, sie richten sich jedoch im allgemeinen im Farbton ganz nach 
der Grundfarbe, ebenso wie auch der Verdunkelungsgrad der Zeich- 
nungselemente selbst von dem Grundton abhangig ist. 

Alle iibrigen, auf der Sichtseite der Tiere liegenden Korperteile, also 
Kopf, Pronotum, Seitenteile und Elytrengrund sind fast vollkommen 
gleichmaBig einténig gefarbt. Nur bei einzelnen schwarzlich gefarbten 
Stiicken lieB sich beim genauen Hinsehen auf dem Pronotum eine aus 
einzelnen Flecken von gering abweichender Farbnuance — oft in einem 
braunlichen Tone — bestehende Marmorierung feststellen. 

Fassen wir die auf der Oberseite eines einzelnen Tieres auftretenden 
Farbtone noch einmal zusammen, so haben wir also drei Farbnuancen 
zu unterscheiden: 1. Die Grundfarbung, den Vorder- und Seitenteilen 
aufgepragt, 2. den dunkleren Farbton der Querbinden auf den Elytren 
und Schenkeln und 3. den meist nur-um ein geringes helleren Ton auf 
den Zwischenstiicken der Querbinden. Da wo die Querbanderung nur 
verwaschen auftritt oder ganz in Wegfall gekommen ist, sind auch diese 
Stellen dem Grundton nahezu oder véllig gleichgefarbt. 

Bei der Einteilung der einzelnen Farbvariationen richten wir uns ganz 
nach dem Farbton der Grundfarbe, da diese auch fiir die Zeichnungen 
wie bereits erwahnt, im allgemeinen tonangebend ist. Bei den Larven 
ist ohnehin die Grundfarbe auch fast ausschlieBlich vorherrschend, da 
bei ihnen die Zeichnung der Fligel wegfallt, und auch die freiliegende 
Oberseite des Abdomens und die Fliigelscheiden — zuweilen zeigen 
diese an den Randern eine geringe Aufhellung — den iibrigen Teilen 
gleichgefarbt sind. Nur die Schenkel zeigen auch bei den Larven schon 
die dunklen Binden und hellen Zwischenpartien. 

Wir kénnen in der Hauptsache zwei Grundfarbungstypen unter- 
scheiden, die auf dem Vorhandensein eines schwarzlichen und eines 
gelblichen Pigmentes beruhen. Uber die Natur dieser Pigmente kann 
bisher nichts Bestimmtes gesagt werden, ob es zwei selbstindige, ent- 
wicklungsgeschichtlich getrennte Pigmente sind, oder sich eines von 
dem anderen herleitet, ob etwa das eine nur eine Entwicklungsphase 
(Oxydationsstufe?) des anderen darstellt. 

Je nach der gréBeren oder geringeren Dichte des Farbstoffes wechselt 
die Farbe von einem intensiv dunklen bis schwach hellen Ton. So finden 
wir beim Vorhandensein des schwarzen Pigmentes alle Uberginge 
von rein schwarz tiber grau bis weiBlichgrau (vgl. Abb. 2—4). Auch 
bei den in der Grundfarbe gelb pigmentierten Tieren kann man alle 
Ubergiinge von hellen mattgelben tiber leuchtend gelben und okergelben 
bis braunlichgelben Ténen unterscheiden (vgl. Abb. 5, 10 = rechte Seite 
der Tieres). Doch sind diese rein gelben Farbungen verhaltnismaBig 
selten. Durch Untermischung mit schwarzem, meist lose verteiltem 
Pigment entstehen gelblichgraue Tone, die bei starker Verdichtung zu 
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braunschwarzen Ténen werden kénnen (vgl. Abb. 7 und 8), bei dem Tier 
in Abb. 9 ist ein rosa Schimmer zu beobachten. Auch bei diesen Misch- 
farbungen sind alle Ubergiinge vorhanden. 

Bei einigen Tieren erscheint die Oberfliche wie mit einem feinen 
weiflichen Staub iiberhaucht, besonders ist dies bei den stark aufge- 
hellten Tieren zu beobachten. Vielleicht beruht diese Erscheinung auf 
einer besonderen Chitinbeschaffenheit. Eine ahnliche, mattgeténte 
Farbung ist auch den Larven bzw. Nymphen kurz vor der Hautung 
eigen. Diese riihrt daher, daB die bei der Hautung abzustreifende, 
groBtenteils farblose alte Chitinhiille bereits gelockert ist. 

Eine Farbung, die von den vorgenannten absticht, ist die verein- 
zelt auftretende rotbraune Farbung (Abb. 6), die derart von den 
anderen verschieden und weniger durch Uberginge verbunden ist, daB 
ich annehmen méchte, daB sie auf dem Vorhandensein eines besonderen 
Pigmentes oder wenigstens einer besonderen Farbungsphase beruht. 
Diese rotbraune Farbung wurde von mir nur bei 22 beobachtet. Uber- 
haupt andern die 9 9 — innerhalb eines Fundortes — leichter ab als die 
36 (vgl. hierzu die Angaben von VossELER (1902/3) und Ramme (1920)). 

Wollte man bei einer Zusammenstellung der Farbvariationen die 
verschiedenen Farbtone der Grundfarbe und ebenso die Veranderungen 
der Zeichnung bis ins kleinste genau festlegen, so miiBte man fast jedes 
Tier besonders betrachten. Es erweist sich daher als unumgianglich, 
die Farbvariationen in einzelne Haupttypen einzuteilen. Dies empfiehlt 
sich auch bei den statistischen Beobachtungen im Freien, zumal es ja 
hier auch nur auf die Hauptfarbtone ankommen kann. 

Die in folgendem zu unterscheidenden Farbungstypen sind in der 
Hauptsache: schwarz, fast schwarz, grau, weiBlichgrau, gelb, rotbraun, 
und ferner die Mischfarben gelblichgrau und braunschwarz. 

Es mége sich hier der Vollstandigkeit halber eine Zusammenstellung 
einiger Sonderzeichnungen anschlieBen. 

Karny (1907) beschreibt einige als ,,formae‘‘ benannte Abanderung, 
die vereinzelt beobachtet werden kénnen. Er unterscheidet neben 
f. typica mit eintonig gefarbtem Pronotum: 

f. cruciata: Pronotum weiB gekreuzt und hinten weil gerandet. 

f. marginata: Pronotum am Hinterrande gelb gesiumt. 

f. collaris: Hintere Pronotumhalfte gelb gefarbt. 

}. ferrugata: Hintere Pronotumhilfte rostrot gefarbt. 

f. ornata: Hintere Pronotumhalfte rostrot gefarbt, hinterer Prono- 

tumrand gelb gesdiumt. 

Die marginata-, collaris-, und ferrugata-Formen wurden von mir 
in der Mark in einzelnen Exemplaren beobachtet. Gleich hier sei gesagt, 
daB eine Beziehung zur Bodenfarbe fiir diese ,,formae“* und ebenso auch 
fiir die rotbraune Farbung (vielleicht auch fiir die in Abb. 5 wieder- 

41* 
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gegebene, von mir nicht selbst beobachtete okergelbe Farbung) nicht 
festzustellen war. Sie wurden stets ganz vereinzelt unter andersfarbigen, 
gut angepaBten Stiicken gefunden. Ich méchte annehmen, dai wir 
es hier mit Mutationen zu tun haben, die spontan, unabhangig von der 
Bodenfarbung auftreten. 

Wiahrend fiir gewohnlich die verschiedenen Farbténe und Zeichnungs- 
muster bei ein und demselben Tier auf beiden Seiten symmetrisch an- 
geordnet sind, fing ich ein Mannchen (27. VII. 1926, Oderin), das eine 
vollkommene Asymmetrie hauptsichlich in der Elytrenfarbung aufwies. 
Es ist in Abb. 10 wiedergegeben. Ich méchte diese Zeichnungsabweichung 
zum Unterschied von den verschiedenen, oben angefiihrten Variationen 
und den eben genannten Mutationen als Aberration bezeichnen. 

Die Farbung von Oedipoda germanica entspricht ungefahr derjenigen 
von O6cedipoda coerulescens. 


Zeichnung und Fdrbung von Sphingonotus coerulans. 


Uber die Zeichnung und Farbung dieses, nur vergleichsweise in 
einigen Fallen hinsichtlich seiner Anpassungsfahigkeit an die Bodenfarbe 
beobachteten Acridiers kénnen wir uns kurz fassen. 

Im allgemeinen ist die Variationsbreite nicht geringer als bei Oedipoda 
coerulescens. Es ist jedoch der Eindruck von den dunkelsten Stticken 
nie derart intensiv schwarz; die gelbe Farbung zeigt mehr ein blaBgelb. 
Bei einigen dunklen Stiicken von Sph. coer. coerulans aus Karnten war 
auf der Oberflache ein ins graublaiuliche gehender Ton zu beobachten. 

Die Zeichnungselemente in ihrer Gesamtheit wirken haufig viel 
unruhiger wie bei Oed. c. Dies beruht darauf, daB die Querbinderung 
auf den Elytren nicht so scharf ausgepragt, vielmehr oft ganz in einzelne 
schwarzliche Flecken aufgelést ist, derart, daB haufig von einer Quer- 
banderung nichts mehr zu sehen ist. Solche unregelmaBige Fleckung, 
bestehend aus helleren und dunkleren Partien ist haufig auch auf dem 
Pronotom, den Seitenteilen und am Kopf zu erkennen. Bei dieser 
Fleckenzeichnung k6nnen auch andere, z. B. rétliche Farbungen be- 
obachtet werden. Diese Marmorierung wirkt fiir das still am Boden 
sitzende Tier in hohem Mae somatolytisch. 


II. Statistische Beobachtungen im Freien unter Beriicksichtigung der 
Bodenfarbe und der Firbung der Tiere. 

Die im folgenden zusammengestellten Beobachtungen iiber die Be- 
ziehungen der Farbung der Tiere zur Bodenfarbe griinden sich zumeist 
auf eigene, teils auf die mir von anderer Seite freundlichst zur Verfiigung 
gestellten Beobachtungen. In der Hauptsache erstrecken sich diese auf 
Oedipoda coerulescens, in einigen Fallen vergleichsweise auch auf Sphin- 
gonotus coerulans und Oedipoda germanica. 


Abb. 3. 


Abb. 5. Abb. 6. Abb. 7. 


Abb. 10. 


i 
Abb. 2—9. Ocdipoda coerulescens Q ©, Zusammenstellung der hauptsachlichsten Farbungsvaria- 
tionen (Abb.9 ist schwach rosa angehaucht). Abb.10. Ocdipoda coerulescens 4, Aberration. 


Rechte und linke Elytren, in geringem Ma8e auch die Pronotumhialften, sind verschieden pigmentiert. 
Samtliche Abbildungen sind 1/, vergroBert. 


Abb. 8. . Abb. 9 
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Es erscheint zunachst erforderlich, die von mir gehandhabte Be- 
trachtungsweise bei der Hinteilung der Bodenfirbung naher zu erlautern. 
Da nur Vertreter der geophilen Arten in Betracht kommen, ist eine 
Beriicksichtigung der Farbung der Vegetation im allgemeinen tber- 
fliissig. Bemerkt sei, daB fiir die Farbung des Bodens die Farbbeschaffen- 
heit der geologischen Formation, bzw. der Farbcharakter der Gesteins- 
oder Bodenart durchaus nicht allein maBgebend ist, da ja die Bodenflache 
durch Verwitterung oder durch Beimischung oder Uberdeckung mit 
abgestorbenen, organischen Bestandteilen ihren Hauptfarbcharakter 
aufgepragt bekommt. 

Ich unterscheide: 

1. einheitlich gefarbten Boden. 

In diesem Falle bietet nicht nur der auBere Eindruck, d. h. der 
Eindruck, den man beim Betrachten einer Bodenflache aus gewisser 
Entfernung gewinnt, das Bild einer Farbeintonigkeit, sondern es ist 
auch die Zusammensetzung der einzelnen Bodenbestandteile beziiglich 
der Farbe durchaus gleichmafig. 

2. gemischtfarbigen Boden. 

Hier ist eine Unterscheidung notwendig a) in fein-gemischtfarbigen 
Boden und b) in grob-gemischtfarbigen Boden, ich méchte sagen, in 
Boden mit ,,mikroskopischer‘‘ und ,,makroskopischer‘‘ Farbmischung. 
Zur Erlauterung fiir fein-gemischtfarbigen Boden fiihre ich als Beispiel 
das Flugufer und Uberschwemmungsgebiet der Gail bei Hermagor in 
Karnten an. Hier kamen helle weifliche und dunkle, graublauliche 
Kieselsteine (auBer wenigen andersfarbigen) bunt durcheinander vor. 
Der aufere Eindruck eines solchen Grundes ist im allgemeinen ein ein- 
heitlicher, der erst bei naherer Betrachtung die Zusammensetzung 
aus einzelnen verschiedenen Farbteilchen erkennen 1JaBt. 

Anders ist es bei grob-gemischtfarbigem Boden, der sich aus gréBeren 
oder kleineren zusammenhangenden Bodenflachen (z. B. von qm-GréBe) 
zusammensetzt. Hier zeigt schon der auBere Eindruck die mosaikartige 
Zusammensetzung. Kin solcher Boden ist der in der Mark iibliche Heide- 
oder Odlandboden, der meist aus der gelben Sandgrundfarbe und den 
dariiber gelagerten dunklen Verwitterungsflachen (Mulm und sonstigen 
Vegetationsresten) besteht, die ihrerseits wieder — wenigstens in den 
vorliegenden Fallen — nicht vollkommen einheitlich gefarbt sind, 
sondern meist alle Uberginge von grauer bis zu schwarzer Farbung 
enthalten. 

Genau wie bei der Einteilung der Farbvariation der Tiere miissen 
wir auch bei der Feststellung der einzelnen Bodenfarbungen im all- 
gemeinen einen Mittelwert als Farbbenennung wahlen, wollten wir uns 
anderenfalls nicht in Einzelheiten verlieren, die eine zusammenfassende 
Ubersicht véllig unméglich machen. Zudem ist ja auch die Bodenfarbe 
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in ihren Feinheiten nicht bestandig, denn je nach dem Feuchtigkeits- 
gehalt der Oberfliche (z. B. nach Regen, Tau) wechselt der Farbton 
des Bodens. Es zeigt ein feuchter Boden stets dunklere, sattere, ein 
ausged6rrter Boden hellere und blassere Farben. 

Nach diesen allgemeinen Vorbemerkungen kommen wir nun zu den 
statistischen Beobachtungen selbst. Sie sind in Tabelle 1—3 so, wie sie 
an Ort und Stelle im Freien aufgezeichnet wurden, eingetragen, und zwar 
in der Reihenfolge: Einheitlich gefiirbter Boden, fein-gemischtfarbiger 
Boden und grob-gemischtfarbiger Boden. Beobachtungen iiber beson- 
deres Verhalten einzelner Tiere sind gleich hier mit angefiihrt. 


Resuliat aus Tabelle 1: Beobachtungen auf einheitlich gefirbtem Boden. 
Die Anpassungen an diese im allgemeinen (abgesehen von ganz ge- 
ringer Variation der Bodenfarbe) als einheitlich gefarbt anzusehenden 
Béden ist ganz augenscheinlich und bedarf keiner Erlauterung (vgl. z. B. 
Beob. 1, 5,7, 11, 14). Eine geringe Variationsbreite in der Farbung der 
Tiere ist vorhanden, doch weichen diese Farbungsunterschiede bei der 
weitaus gréBten Mehrheit der Tiere nicht grundsatzlich von der Far- 
bung des Bodens ab, vielmehr liegen sie ganz in der geringen Variations- 
breite der Bodenfarbe. Eine wesentliche Ausnahme bildet Beobachtung 15; 
dieser interessante Fall ware einer weiteren Untersuchung wert. 


Resultat aus Tabelle 2: Beobachtungen auf fein-gemischtfarbigem Boden. 

Diese wenigen Beobachtungen lassen noch kein klares Bild er- 
kennen. Die Farbvariationsbreite halt sich auch hier durchaus im 
Rahmen der Bodenfarbung, jedoch ist sie — deutlich bei Sphingo- 
notus — parallel der Mannigfaltigkeit der Bodenfarbe weit gréBer als 
bei einténig gefarbtem Boden. 


Resultat aus Tabelle 3: Beobachtungen auf grob-gemischtfarbigem Boden. 

Es handelt sich bei den Beobachtungen iiber Anpassung auf grob- 
gemischtfarbigem Boden zu allermeist um gelblichen Sandboden, der 
mehr oder weniger von einer dunklen Verwitterungsschicht tiberdeckt 
war, so da®B teils der gelbliche, teils der schwarzliche Boden vor- 
herrschte. Natiirlich waren dunkle und helle Flachen nicht durch eine 
scharfe Linie voneinander getrennt, sondern durch verwischte Uber- 
ginge verbunden; trotzdem war es im groBen und ganzen méglich, von 
einer dunklen oder einer gelblichen Flache zu sprechen. 


Es fallt zunachst auf, daB die Tiere durchaus mehr nach dem schwarz- 
lichen Boden gefarbt sind. Doch, wie teilweise bereits angegeben, wurden 
die schwarzlichen Tiere fast ausschlieBlich auf diesem schwarzen Boden 
beobachtet, den sie vor dem gelben bei weitem bevorzugten (vgl. auch 
Tabelle 4). Dieses Verhalten der Tiere ist leicht erklarlich. Berick- 
sichtigen wir nimlich, da® die gelben Sandstellen fast oder meist ganz 
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vegetationslos sind, die Tiere aber naturgema8 an das Vorhandensein 
von Vegetation gebunden sind, so haben sie keine , Veranlassung“‘, 
gelben Sandboden aufzusuchen. Kommen sie durch irgendeinen Zufall 
auf hellen Sand, so werden sie, schon durch das Nahrungsbediirfnis 
gezwungen, bald wieder schwarzen Boden aufsuchen, auf dem die 
Nahrung der Tiere hauptsachlich vorhanden ist. 

Die Variationsbreite ist im Vergleich zu den Tieren auf einheitlich 
gefarbtem Boden gréf8er und schwankt zwischen schwarz, schwarz- 
braun und grau. Daneben kommen, wenn auch in verschwindender 
Minderheit, andere Farbungen vor, z. B. gelb, graugelb u. a., die also 
mehr dem gelben Sandboden angepafit sind!). Mit Ausnahme der ver- 
einzelt auftretenden rotbraunen Farbung halten sich alle Farbtone 
innerhalb der vorhandenen Farbenskala des Bodens. 

Betrachten wir aber nun die zahlenmdfige Verteilung der ‘Tiere, 
so finden wir auch hier in den meisten Fallen eine weitgehende Ab- 
hangigkeit von der jeweils vorherrschenden Bodenfarbung. Ist diese 
mehr nach schwarz gerichtet, so tiberwiegt die Zahl der schwarzen Tiere 
(vgl. Beob. 8, 9, 10), geht sie zu helleren Tonen iiber, z. B. nach grau, 
so ist eine deutliche Zunahme der heller gefarbten Tiere zu beobachten 
(vgl. Beob. 11). 

Das Auftreten von den verschiedensten Farbungen der Tiere auf 
grob-gemischtfarbigem Boden so, wie sie uns ohne Beriicksichtigung 
der zahlenmafigen Verteilung beim ersten Hinblick entgegentreten, 
zeigt, mit welcher Vorsicht man oft Einzelbeobachtungen auswerten 
darf, und wie wichtig es ist, die Farbanpassung statistisch an einer 
eréBeren Zahl von Tieren festzustellen. 

Zusammentassend 1aBt sich tiber die vorliegenden Beobachtungen 
auf grob-gemischtfarbigem Boden sagen: Trotz einer gréBeren Varia- 
tionsbreite ist eine starke Abhangigkeit von der jeweils vorherrschenden 
Farbung festzustellen, die in dem Uberwiegen der betreffenden Farb- 
variation zum Ausdruck kommt. Die Variationsbreite beschrankt sich 
hauptsachlich auf die schwarzliche Farbung, eine Erscheinung, die in 
der deutlichen Bevorzugung des schwarzlichen Bodens gegentiber den 
gelblichen, vegetationslosen Sandstellen ihre Erklarung findet. 

Unberiicksichtigt blieb bisher die rotbraune Farbung. Bei diesem 
ganz vereinzelt auftretenden Farbton ist eine Beziehung zur Boden- 
farbung nicht zu erkennen. Das gleiche gilt fiir die als ,formae“ be- 
nannten Abweichungen der Zeichnung, namlich die gelbe und rostrote 
Farbung der hinteren Pronotumhilfte (f. ferrugata und f. collaris) und 
die gelbe Umsiumung des hinteren Pronotumrandes (f. marginata). 


1) Es ist ja auch in ganz geringem Mafe der gelbe Boden mit Gras bewachsen. 
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Das ganz spontane Auftreten dieser Farbungen und Zeichnungen spricht 
wohl dafiir, daB wir es hier mit Mutationen zu tun haben (vgl. das auf 
S. 620, Abs. 1 Gesagte). 


Zusammenfassung der Beobachtungen. 


Vergleichen wir noch einmal zwsammenfassend1) die Anpassung an 
den verschiedenen Farbcharakter der Boden, so finden wir mit wenigen 
Ausnahmen eine erstaunliche Parallele zwischen Bodenfarbe und Farbung 
der Tiere. Besonders deutlich tritt diese bei den Beispielen fiir einténig 
gefirbten Boden hervor. Eine gréBere Variationsbreite findet sich auf ge- 
mischtfarbigem Boden, doch geht diese — besonders deutlich an den Bei- 
spielen von grob-gemischtfarbigem Boden — mit wenigen Ausnahmen 
vollkommen parallel der Variationsbreite der Bodenfarbe. Bei fein-gemischt- 
farbigem Boden scheint der Zahlenwert der Variationen der Tiere nicht 
immer parallel der quantitativen Verteilung der Bodenfarbe zu gehen. 

Aus den wenigen Beobachtungen an Sphingonotus coerulans und 
Oedipoda germanica geht hervor, daB auch bei ihnen eine weitgehende 
Anpassung an die Bodenfarbe vorhanden ist. 


Ill. Verhalten der Tiere zur Bodenfarbe. 


Auf das Verhalten der Tiere auf gleichmaBig gefarbtem Boden 
braucht nicht naher eingegangen zu werden, da den Tieren in diesem 
Falle keine Bodenwahl gelassen ist. 

Ebenso ist es im allgemeinen bei fein-gemischtfarbigem Boden. Teil- 
weise sind hier die einzelnen, den Boden zusammensetzenden Farb- 
teilchen, z. B. Kieselsteine, ebenso gro8 oder gar kleiner als das Tier. 
Beobachtungen an Sphingonotus und Oedipoda zeigten keine Bevor- 
zugung der gleichgefairbten Teile. Es kam ebenso haufig vor, daB die 
Tiere nach dem Sprung sich auf einen weiBen oder dunklen Stein nieder- 
lieBen oder auch zwischen solchen Steinen. In jedem Falle aber ver- 
schwanden die stillsitzenden Tiere (fiir das menschliche Auge) stets 
in ihrer Umgebung, da eben der Boden aus allen den kleinsten Farb- 
teilchen zusammengesetzt war. 

Anders ist es bei grob-gemischtfarbigem Boden, dessen gréBere oder 
kleinere verschiedenfarbigen Flachen dem Tiere eine Wahl gestatten. 
Hier war es méglich, ein etwaiges Auswahlen gleichgefarbten Bodens 
festzustellen. 

Bereits im vorigen Kapitel war das Verhalten der Tiere in einigen 
Fallen erwihnt. In Tabelle 4 sind einige Einzelbeobachtungen bei hier- 
fiir besonders giinstigen Bodenverhaltnissen zusammengestellt. 


a Vgl. hier auch die in der Literaturiibersicht erwihnten Angaben iiber 
Ocdipoda coerulescens und verwandte Arten, auf die hier nicht noch einmal ein- 
gegangen werden soll. 
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Nach den speziellen Beobachtungen VOSSELERS an einigen Wusten- 
heuschrecken und nach den allgemein gehaltenen Angaben anderer 
(vgl. zB. DoFLErn (1908), ZAcHER (1917)) war ein starkes Bevorzugen 
des gleichgefiirbten Bodens bei verfolgten Tieren anzunehmen. Gewib 
war auch bei den vorliegenden Beobachtungen eine Bevorzugung der 
gleichen Bodenfarbe bei ruhig sitzenden, erstmalig beobachteten Tieren 
festzustellen; wenn auch hier noch eine gewisse Zahl von Nichtiiberein- 
stimmungen beobachtet werden konnte, so scheint sie doch die Regel 
zu sein. 

Bei Verfolgung aber war ein Bestreben, gleichgefdrbten Boden aufzu- 
suchen, in einer erheblichen Zahl von Fallen nicht mehr klar zu erkennen. 
Oft hatte man durchaus den Eindruck, da8 sich das Tier vollkommen 
wahllos auf einen beliebig gefarbten Boden niederlie8, der eben in der 
entgegengesetzten Richtung lag, von der die Stérung (Herannahen des 
Menschen) ausging. Lange verfolgt, fliichteten in mehreren Fallen die 
Tiere in Grasbiischel. 

Zusammenfassend kénnen wir sagen, da bei den in Ruhe befind- 
lichen Tieren (also vor der Stérung beim erstmaligen Antreffen) das 
Bevorzugen gleichgefarbten Bodens im allgemeinen deutlich zu erkennen 
ist. Beziiglich des Verhaltens fliichtiger Tiere stehen aber den durchaus 
zahlreichen Fallen von einem Aufsuchen gleichgefarbten Bodens (zu- 
fallig oder planmafig?) eine geniigende Anzahl von entgegengesetztem — 
Verhalten gegeniiber, so da diese Falle nur schwerlich als die ,,die 
Regel bestatigenden Ausnahmen“ angesehen werden kénnen. Es domi- 
niert in vielen Fallen der Fluchtreflex tiber das Bestreben (Instinkt?) 
der Tiere, gleichgefarbten Boden zu bevorzugen. 

Wir kommen mit der Behandlung des Verhaltens der Tiere zur Boden- 
farbe zu der Frage nach dem Vorteil, den die sympathische Farbung 
den Tieren ihren Feinden gegeniiber gewahrt. 

Ganz allgemein wird bereits die artspezifische Fdrbung, in unserem 
Falle die ausgesprochene Erdfirbung, die trotz der relativ starken Va- 
riation im Vergleich zu den bei Orthopteren médglichen Farbungen, 
doch nur eine kleine Farbenskala umfaSt, ein gewisses Verschwinden 
in der Umgegend herbeifiithren, zumal auch schon die Form der Tiere 
keine auffallende ist; denn ein still am Boden sitzendes Tier gleicht 
beim fliichtigen Hinsehen einem Stein, einem Stiick Holz oder Erdbrocken. 
Auch die oben erwaihnte, in hohem Mafe somatolytisch wirkende Bander- 
und Fleckenzeichnung ist ein wirksames Mittel, ein Verschwinden in der 
Umgebung herbeizufiihren. 

Obgleich schon diese artlich bedingten Merkmale —- wenigstens nach 
menschlichem Mafistab gemessen — eine schiitzende Wirkung fiir die 
Spezies bedeuten, finden wir au8erdem noch innerhalb der Art eine 
weitgehende Anpassung an die feineren Farbténe, wie wir aus obigen 
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Betrachtungen sahen, mag diese Anpassung nun eine individuelle oder 
eine lokale sein. 

Es handelt sich bei dem etwaigen Schutz, den die sympathische 
Farbung den Heuschrecken gewahrt, naturgemaB stets um einen Schutz 
gegen Augentiere, also in der Hauptsache gegen Vogel und Eidechsen. 
Allerdings werden bei uns letztere nur als Feinde der Larven in Betracht 
kommen, denn unsere heimischen Hidechsenarten werden kaum die er- 
wachsenen Tiere der hier betrachteten Spezies infolge ihrer GréBe als 
Nahrung aufnehmen. 

Vorlautige Beobachtungen an Hiihnern — ich bin mir wohl bewuBt, 
daB sie nicht die natiirlichen Feinde der Heuschrecken sind — zeigten, 
da samtliche Tiere, auch die gut angepaften, bereits bei der geringsten 
Bewegung sogleich entdeckt und gefressen wurden. Es ist anzunehmen, 
daB die natiirlichen Feinde in gleicher Weise die Bewegung wahrnehmen. 
Sollten also die Tiere einen Schutz durch sympathische Farbung genieBen, 
so ist unbedingte Bewegungslosigkeit notwendig. 

Um bei den Experimenten mit Hiihnern den Faktor der Bewegung 
auszuschalten, wurden tote Tiere den Hiihnern vorgelegt. Hierbei war 
deutlich zu beobachten, dai die nicht angepaBten Tiere zuerst gesehen 
und gefressen wurden, dann aber auch samtliche anderen. Es wurden 
beispielsweise zwei Tiere dicht nebeneinander auf losen Gipsboden ge- 
legt. Wahrend das eine seine natiirliche graue Farbung hatte, wurde 
das andere ganz mit Gips tiberstaubt, so dai es mit dem Boden vdllig 
gleichgefarbt war. Das zu erwartende Ergebnis war, da das graue Tier 
zuerst gefressen wurde, sogleich darauf aber auch das weil bestiubte. 

Rein theoretisch zu schlieBen werden auch in der freien Natur still- 
sitzende, gut angepaBte Tiere von ihren natiirlichen Feinden zweifel- 
los leichter iibersehen als die nichtangepaften. 

Betrachten wir nun die Tiere im Freien nach ihrer Beweglichkeit+), 
so kénnen wir feststellen, dai besonders bei Sonnenschein die Tiere 
recht beweglich2) sind, dies gilt besonders fiir die fg. Die 2Q sind 
bedeutend ruhiger, vor allen dann, wenn sie kurz vor der Hiablage 
stehen. Oft kann man sie mit dem FuBe anstoBen, ohne dafi sie von der 
Stelle springen. Dies beruht aber wohl mehr auf dem durch die Trach- 
tigkeit bedingten Unvermégen, sich schnell zu bewegen, als auf dem 
Instinkt, bei Gefahr still zu sitzen. Daf in diesem Falle die Tiere durch 
sympathische Farbung einen Vorteil haben, ist nicht von der Hand zu 
weisen. Hierauf kénnte vielleicht auch die gréBere Anpassungsfahigkeit 


1) Beriicksichtigt muB hier allerdings werden, daf die Tiere dem Beobachter 
‘meist erst durch ihre Flucht auffallen, also bereits, wenn sie gesehen werden, 
in ihrer Ruhe gestért sind. Es wird in vielen Fallen schwierig sein, festzustellen, 
ob das Tier den Beobachter bereits bemerkt hat oder nicht. 

2) Ganz besonders auffallend bei Sphingonotus coerulans. 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 7. 42 
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der 29, wie auf S. 619, Abs. 3 hervorgehoben, ihre Erklarung finden. 
Solche gréBere Geschiitztheit der QQ ist ja aus anderen Gebieten der 
Tierwelt zur Geniige bekannt und stets damit erklart, daB die 9 9 fiir die 
Erhaltung der Art ganz besonders wichtig sind. 

Es ist nicht ratsam, weiter auf die Schutzfrage einzugehen, ehe nicht 
Versuche mit den natiirlichen Feinden vorliegen. 

Wenn diese, vor allem fiir die heimische Oedipoda coerulescens 
geltenden Feststellungen in gewissem Gegensatz zu vielen anderen, be- 
sonders in den Wiistengegenden gemachten Beobachtungen stehen 
(siehe besonders VosSELER), so ist wohl das zu beriicksichtigen, daf} in 
unseren kiinstlich geschaffenen Kulturgegenden die Schutzfrage ganz 
anders zu bewerten ist. In den natiirlichen von der Kultur unberihrten 
Gegenden, wo der ,,Kampf ums Dasein“ in weit gréBerem Mafe aus- 
gepragt ist, spielt eine vorhandene Schutzanpassung naturgemaf eine 
ganz andere Rolle als bei uns; und dort scheint auch das Verhalten 
der Tiere dem Prinzip der Schutzfarbung zu entsprechen. GewiB haben 
auch friiher bei uns andere Lebensbedingungen fiir die Tiere bestanden, 
die Zahl der Feinde war gré8er und vielleicht entsprach auch damals 
das Verhalten vielmehr der vorhandenen Schutzfarbung. Es scheint 
mir nicht ausgeschlossen, daf mit den veranderten, fiir die Tiere in dieser 
Beziehung giinstiger gewordenen Bedingungen auch das Verhalten 
der Tiere sich geandert hat und jetzt nicht mehr so deutlich hervortritt, 
da aber noch die Fahigkeit der Anpassung in hohem Mafe erhalten 
geblieben ist. 

IV. Entstehung der, Farbanpassung. 


Sahen wir im Vorhergehenden, daB eine lokale Farbanpassung an den 
Boden durchaus vorhanden ist, so kommen wir nun zu der Frage: Wie 
kommt eine derartige Farbanpassung zustande? 

Die teilweise noch recht hypothetischen Erklarungsversuche, die in 
der Literatur Eingang gefunden haben und die speziell fiir die Anpassung 
an die Bodenfarbe in Betracht kommen, sind 


1, Allméhliche Anpassung durch Selektion. 

Die der Bodenfarbe am meisten ahnelnden Tiere bleiben im Kampf ums 
Dasein erhalten, wahrend alle iibrigen den Verfolgungen ihrer Feinde erliegen. 

Die so gedachte Anpassung kann entweder von geringen Farbungsahnlich- 
keiten, die in der Variationsbreite des Tieres liegen, ausgehen, um sich dann 
tiber Generationen hin bis zur vollkommenen Farbanpassung weiterzubilden; 
oder sie kann durch eine plétzlich, mutativ auftretende, mit dem Boden von 
vornherein iibereinstimmende Farbung bei einzelnen Tieren erzielt’ werden, die 
diese Farbung dann weiter vererben, Es sind dies ja allzu bekannte Dinge, als 
daB ein weiteres Eingehen auf diesen Erklarungsversuch erforderlich ware, 
zumal er uns zu keinem feststehenden Resultat verhelfen wird, da er einer ex- 
perimentellen Untersuchung nur schwer zuginglich sein diirfte. Grundbedingung 
fiir die Méglichkeit dieser Entstehungsweise ist die Erblichkeit der Farben 
(genotypische Beschaffenheit). 
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2, Unmittelbare, individuelle Anpassung. 

a) Durch Sinneseindriicke, 

Ahnlich wie bei den die Farbe spontan wechselnden Tieren (z. B. Scholle) 
werden die Farben mit dem Auge wahrgenommen und iiber die Nervenbahnen 
an die pigmentbildenden Zellen weitergeleitet, die durch diesen Reiz veranlaBt 
ihrerseits die Pigmente zur Ablagerung bringen, die der Farbe des Bodens ent- 
sprechen, 


Zur Klarung dieser Frage fehlen bisher genauere Experimente!). Die Erb- 
lichkeit der Farben bildet hier nicht die Voraussetzung?). 

b) Durch Farbphotographie. 

Dieser von VossELER fiir die Heuschrecken gemachte Erklarungsversuch 
lauft darauf hinaus, daB die vom Boden reflektierten Strahlen unmittelbar auf 
die pigmentbildenden Zellen einwirken. Bei diesen wird die Fahigkeit an- 
genommen, auf die betreffenden Strahlen — ahnlich wie eine farbenempfindliche 
photographische Platte — derart zu reagieren, daB sie die mit der Bodenfarbe 
tibereinstimmenden Pigmente zur Ablagerung bringen. Da uns dieser Erkla- 
rungsversuch speziell interessieren wird, werden wir weiter unten naher darauf 
zurickkommen. Er verlangt die Nichterblichkeit der Farben. 


3. Durch Autosuggestion (vgl. Prepmrs 1913). 

Es wird die Annahme gemacht, da die Tiere durch das ,,Verlangen‘‘, ihrer 
Umgebung ahnlich zu werden, imstande sind, sich der Bodenfarbe (vielleicht 
ganz allmahlich tiber Generationen hin) anzupassen. 

Das Eingehen auf diesen Erklarungsversuch mége unterbleiben, da es uns 
auf ein allzu spekulatives Gebiet fiihren wiirde. 

Die Beantwortung der oben gestellten Frage erfordert, wie wir 
sahen, zunachst die Losung einer anderen Frage, namlich: Sind die 
einzelnen Farbvariationen erblich fixiert, oder kénnen sie durch irgend- 
welche jeweils wirksamen Faktoren im individuellen Leben des Tieres 
beliebig hervorgerufen werden, sind sie also genotypisch oder phano- 
typisch bedingt? 

Leider ist diese Grundfrage bisher in keiner Weise geklart. Schuld 
daran ist wohl in der Hauptsache die Schwierigkeit einer Ziichtung, 
die nur unter den giinstigsten Bedingungen, am besten in Freiland- 
terrarien Erfolg haben wird. 

Trotz der notwendigen Voraussetzung einer Klarstellung der Erblich- 
keit méchte ich auf den Erklarungsversuch: Anpassung durch Farben- 
photographie, naher eingehen, da er durch die, in der Literatur haufig 
zitierten Beobachtungen VossELErRs (1902/03), einen gewissen Grad 
von Wahrscheinlichkeit fiir sich hat. 

Durch die Beobachtung der Farbanpassung, hauptsichlich der 
Wiistenheuschrecken, die sich oft auf kleinstem Lebensraum und bis 


1) Prornikow (1924) konnte beobachten, daB Farbanderungen bei Locusta 
micratoria, die von Dampx (1925) als Anpassung angesehen werden (vgl. Nach- 
trag), auch nach Blendung der Tiere vor sich gehen. 

2) Es besteht wohl die Méglichkeit, daB die erzielte Farbung allmahlich 
iiber eine oder mehrere Generationen erblich wird (vgl. Dizxken 1918). 

42% 
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in die feinsten Nuancen feststellen lie’, kam VoSSELER zu der Uber- 
zeugung, daB jedes einzelne Tier die Fahigkeit besitzen miisse, sich in 
seinem individuellen Leben der Bodenfarbe anzupassen. ,,Dies setzt 
aber eine ganze Reihe physiologischer Bedingungen voraus, vor allem 
diejenige, daB die dafiir in Betracht kommenden Farbstoffe nicht schon 
vor den Hautungen praformiert sind, wie etwa in den Puppen der 
Schmetterlinge in den letzten Tagen des Reifens, sondern erst nach dem 
Verlassen der Larvenhaut, mit der Ausbildung des nachstfolgenden 
Stadiums, entstehen. Sodann miissen die Farbstoffe oder vielmehr 
deren Grundformen nicht nur fiir Licht im allgemeinen, sondern speziell 
fiir bestimmte Farbenreihen empfindlich sein usw. kurz gesagt, wir 
miissen in dem Insekt das voraussetzen, was man als ideale chromo- 
photographische Platte bezeichnen kénnte. Da bekanntlich aus physio- 
logischen und anatomischen Ursachen beim fertigen Insekt Farbver- 
anderungen, wenn auch nicht ganz ausgeschlossen, so doch jedenfalls 
nur von untergeordneter Bedeutung sind, beschrankt sich die Funktion 
dieser Platte auf die Wiedergabe des Tons und der Struktur der Um- 
gebung in der Zeit vom Abstreifen der letzten Larvenhaut bis zum Er- 
harten der neuen Chitindecke“ (Teil IT, 8. 34—35). 

Die Vorgainge wahrend der von VOSSELER beobachteten Hautung 
scheinen fiir diesen Erklarungsversuch zu sprechen. Kurz nach der 
Hautung zeigten die Tiere nur schwache Andeutungen der spater deut- 
lich hervortretenden Zeichnungen; die Grundfarbe der Fliigel war mehr 
oder weniger wei, die des Korpers und der Beine gelblich. Erst all- 
mahlich wurden die endgiiltigen Farbténe ausgepragt, die nach dem 
Erharten des Chitins unveranderlich bleiben. 

Leider konnte VossELER nicht die Versuche anstellen, die erst die 
Richtigkeit seiner Annahme bestitigt hatten, namlich wie weit die an 
eine bestimmte Bodenfarbe angepaBten Tiere nach der Hautung, auf 
einen andersfarbigen Boden versetzt, ihre friihere Farbe aufgeben und 
die Farbe des neuen Bodens annehmen!). Diesen Mangel hebt bereits 
Jacosi hervor (S. 25). 

Ehe ich die von mir durchgefiihrten Ziichtungsversuche von Oedipoda 
coerulescens beschreibe, méchte ich einen Einwand noch gegen die Hypo- 
these der Farbenphotographie hervorheben. Es treffen doch auf die 
Oberflache des am Boden sitzenden, sich hiutenden Tieres nicht nur 
die vom farbigen Boden reflektierten Strahlen auf, sondern es fallen 


1) DoFLErn (1908) hat die von ihm in diesem Sinne — Anpassung nach jeder 
Hautung an den jeweils vorliegenden Boden — ausgewerteten Beobachtungen 
VossELERs wohl unrichtig dargestellt, wenn er sagt: ,,Sie nehmen diese Farbung* 
— gemeint ist die der Bodenfarbe gleichgerichtete Farbung — ,,in den Stunden 
nach der Hautung ganz allmahlich an und dabei kopieren sie jeweils den Unter- 
grund, auf welchem sie sich aufhalten“ (8. 251). 
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und zwar gerade auf die Oberseite des Tieres die unendliche Zahl 
der Tageslichtstrahlen. Warum sollen also nur die reflektierten Licht- 
strahlen wirksam sein, die zudem die Oberseite teilweise vielleicht gar 
nicht erreichen? 

Schon aus diesem Grunde scheint mir eine Farbenphotographie im 
Sinne VossELERs nicht gut moéglich. Sollte nun eine, im individuellen 
Leben des Tieres vor sich gehende Farbanderung je nach der Boden- 
farbe vorhanden sein, so scheint mir eine Mitwirkung der Sinnesorgane 
ber diesem Vorgang durchaus notwendig. 

Diese Ansicht spricht auch Dorner (1908) aus: ,,Mir scheint viel- 
mehr eine Fahigkeit der Tiere vorzuliegen, die Pigmente vor dem Er- 
starren des Chitinpanzers unter dem Einflu8 der Augen und des Zen- 
tralnervensystems in solcher Weise zu ordnen, daf das Abbild der Um- 
gebung entsteht, — — -—‘“ (S. 251). Zu gleicher Ansicht kommt auch 
WERNER (1908). . 

Um iiberhaupt einmal die individuelle Anpassungsfahigkeit bei 
Oedipoda coerulescens experimentell zu priifen, wurden Versuche mit 
Nymphen in gefarbten Versuchsglasern angestellt. 

Da die Farben im erharteten Chitin wohl nur in ganz geringem MaBe 
veranderlich sind, und nur wahrend der Hiautung etwaige Farbande- 
rungen vor sich gehen kénnen, kam es darauf an, Hautungen der Tiere 
in den Versuchsglasern zu erzielen. 

Der Boden der Glaser (Durchmesser 5 cm, Héhe 8,5cm), 2/, der 
Wandung und der aus Fliegengaze gefertigte Deckel waren von innen 
mit verschiedenen Farben gefarbt, und zwar wurden die ungefahr in 
der Farbvariationsbreite der Tiere liegenden Farben schwarz, grau, 
rotbraun, okergelb und weiB gewahlt. Auferdem wurden auch un- 
gefirbte Glaser zur Kontrolle benutzt. Das Futter bestand in einigen, 
jeweils fiir den Nahrungsbedarf ausreichenden Grashalmen, die meist 
zweimal am Tage erneuert wurden. Es wurden stets frisch gefangene 
Tiere in die Glaser gebracht, und zwar Nymphen in den zwei letzten 
Stadien, also vor der zweitletzten und vor der letzten Hautung (in einem 
Falle [26] vor der viertletzten Hautung). Die Tiere wurden meist einzeln, 
nur teilweise zu mehreren gehalten. 

Von den frisch eingesetzten Tieren ging gewohnlich in den ersten 
Tagen ein Teil ein. Doch die Tiere, die sich erst eingewohnt und das 
ihnen gebotene Gras angenommen hatten, hielten sich lange. Von etwa 
100 Tieren konnten 26 Hautungen erzielt werden. 

Aus Tabelle 5 ist die Verteilung der Tiere auf die einzelnen Farbglaser 
und die Farbung vor und nach der Hautung zu erkennen?). 

1) Vielleicht kénnten diese Versuche nicht als einwandfrei gelten, da die 


Tiere nicht unter natiirlichen Bedingungen gehalten wurden. Demgegeniiber 
sei jedoch betont. da es lediglich darauf ankam, festzustellen, wieweit farbige 
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Tabelle 5. 
; Stadi Farbe des | Datum des| Datum der| Farbe nach der 
aH lini he Ad oil ees Zuchtglases| Einsetzens | Hautung Hautung 
bea Ar Tet le Unig iy FS ee ee a en ee ee 
1. | schwarz m. hel- Haty Q schwarz | 30. VI. 18. VII. schwarz m. hel- 
lem Uberflug lem Uberflug 
2.| dunkelgrau IV 2 4) | 30. VI. | 15. VIL dunkelgrau 
3.| graubraunlich, VQ ‘ 30. VIL 6. VIII. | hellgrau mit 
_ weiBLiiberhaucht | | braunl.Schimmer 
4. schwarzlich v9 » | 30.VIL | 10. VIII.) — braunlich- 
| | | schwirzlich 
5.| braunlich- | VQ grau 7. VIL | 17. VIL | mittelgrau, 
schwirzlich braunlichgelb- 
| licher Einflug 
6.| fast schwarz | V 3 Pe 28; VI.~ |) bb. VEL | fast schwarz 
f. ferrugata : f. ferrugata 
| | 
The grau I ee Va = | 28 VI. | 18. VIL. | grau mit gelb- 
| lichem Anflug 
8.| grau mit gelb- VQ id 28. VI. 16. VIL. 5 
lichem Anflug | 
9. braunrot IV 9 f bod. VI AO, Va _ braunrot 
10.) schwarzlich mit VQ weiB | 30. VIL | 3. VILL. schwarz mit 
mattgrau.Anflug braunl. Uberflug 
11 grau Vo Ms 30. VI. | 138. VII. | grau mit braun- 
lichem Anflug 
lee. e IV¢ - 30) VL. 30. VI. dunkelgrau 
bis 
To VEL 
13. dasselbe Tier V 3 _ 25. VIL. | grau mit weib- 
. lichem Uberflug, 
braunl. Anflug; 
am 26. VII. grau 
mit braunlichem 
Schimmer ohne 
weiBl. Anflug 
14.} grau-gelblich (eS: * 2. VII. | 4. VII. | grau-gelblich bis 
braunlich 
15.| schwarzgrau Wie okergelb | 2. VII. | 16. VIL. schwarz 
16.| fast schwarz | IV 9 " 30. VI. | 8. VIL | schwarz mit 
grauem Uberflug 
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Fortsetzung von Tabelle 5. 


Nr. | Farbe des Tieres Stadium Farbe des | Datum des| Datum der| Farbe nach der 
des Tieres | Zuchtglases| Einsetzens| Hiutung Hautung 
Sa lf a a ai I 
V7. schwarz IV ° okergelb | eNALes 8. VII. schwarz 
18. : Vg | braunrot | 22. VIL. | 23. VIL i 
19.| grauschwarz Vien ss | 30. VIL. | 8. VII. hellgrau mit 
|(Pronotum braun- | | | braunl. Anflug 
lich-schwarzlich | | 
marmoriert) | | 
| 
20.| fast schwarz | Vg - | 30. VI. | 15. VII. | fast schwarz 
\(heller u. dunkler (marmoriert) 
marmoriert) / 
21.| grauschwarz | VQ | ,, | 30.VII. | 10. VIL. | grau,braunlicher 
(Fligel braun- Schimmer 
lich, Pronotum | | | 
braunlich mar- | 
moriert) | 
, | 
22.| schwiirzlich Vs jungefirbt) 30.VI. | 9. VIL schwirzlich 
23.| grau mit braun-| IV 2 » | 80. VI. | 15, VIL | briunlichgrau 
lichem Ton 
24.| grauschwarz Ve im dunkl.| 24. VII. | 25.—26. grauschwarz 
gehalten VI. 
25. mittelgrau Ve = 24. VIL | 24.—25. | fast schwarz 
Vil. 
26.| gelblichgrau U a ‘ | hautete | gelblichgrau 
/sich auf d. 
| Transport 


Aus dieser Tabelle geht einwandfrei hervor, dai nach einmaliger 
Hautung eine Umfarbung nicht eintritt, wenigstens nicht in dem ge- 
wiinschten Grade und der zu erwartenden Richtung1). Leider konnten 
die Tiere, sofern sie friiheren Nymphen-Stadien angeh6rten, nur in einem 


Lichtstrahlen eine Umfarbung des Tieres, wie sie teilweise angenommen wird, 
bewirken. 

1) Es konnte zwar in vielen Fallen nach der Hautung eine wenn auch nur 
unwesentliche Farbanderung festgestellt werden, jedoch niemals in der als 
Anpassung zu deutenden Richtung. Diese Anderung beruht wohl meist auf 
einer noch nicht endgiiltig abgeschlossenen Ausfarbung, sie bedeutet aber nie- 
mals einen gréBeren Sprung von einer Farbung zu einer anderen, Meist waren 
die verschiedenen Farbungen bereits im vorhergehenden Stadium in geringem 
Maf8e angedeutet, Vielleicht sind auch beim fertig entwickelten Tier geringe 
Farbanderungen méglich, so wie sie bei abgetéteten Tieren auftreten (Ver- 
dunkelung), 
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Falle bis zu einer zweiten Hautung geziichtet werden; doch auch hier 
(12 und 13) ist eine scharfe Anderung nicht zu verzeichnen, denn von 
dem am Tage der zweiten Hiutung vorhandenen weif!ichen Ton ist 
am folgenden Tage nichts mehr zu erkennen. 

Aus dem Versuche 24—26 ist auBerdem ersichtlich, daB auch Tiere, 
die im Dunkeln gehalten wurden und sich ohne Einwirkung von Licht- 
strahlen hauteten, nach der Hautung vollkommen die gleichen Farben 
wie vor der Hautung angenommen hatten. 

Im vollen Einklang mit diesem Ergebnis stehen meine Beobachtungen 
waihrend der Hautung. Sobald nach dem Aufplatzen des alten Chitin- 
panzers auf dem Pronotum die neue Chitindecke desselben zum Vor- 
schein kam, war bereits der Farbton des Pronotums fast genau der gleiche 
wie auf der alten Hiille; in einigen Fallen war dieser Farbton zuerst 
um ein geringes heller, wurde dann aber nach kurzer Zeit durch Ver- 
dunkelung der friiheren Farbe genau gleich. Dies galt auch fiir die Far- 
ben der iibrigen Korperteile, bis auf die Elytren (und die uns hier nicht 
interessierenden Hinterfliigel). Die sich allmahlich erst entfaltenden 
Elytren — es handelt sich hier natiirlich stets um die letzte Hautung — 
waren noch relativ hell gefarbt, jedoch war auch hier der Farbton 
der iibrigen Teile bereits vorhanden (entweder grau-schwarzlich oder 
gelblich). 

Bei der kiinstlich vorgenommenen Hautung an Tieren, bei denen die 
triibe Oberflachenfarbung bereits die Lockerung der abzustreifenden 
Chitinhiille andeutete, war nach Loslésung der alten Chitinhiille des 
Pronotums die friihere Farbung in gleicher oder fast gleicher Stiirke 
ausgepragt. 

Die normal abgestreifte Nymphenhaut ist fast véllig pigmentlos 
bis auf einige winzige Pigmentpiinktchen und bis auf Andeutungen der 
Querbanderung auf den Schenkeln, die auf der Innenseite der Schenkel- 
haut stets deutlich noch zu erkennen ist. 

All diese Beobachtungen legen die Vermutung nahe, daB eine Um- 
bildung und Neubildung von Pigment so, wie es VoSSELER fiir die von 
ihm beobachteten Heuschrecken annahm, bei Oedipoda coerulescens 
nicht eintritt. 

Die in Tabelle 5 zusammengestellten Versuche und die Beobachtungen 
wahrend der Hautungen lassen wohl klar und deutlich erkennen, daB 
eine augenblickliche Umfirbung nach der jeweiligen Farbe der Um- 
gebung bei einer einmaligen Hautung und besonders der letzten, bei 
Oed. c. nicht vorhanden ist. Es werden also weder durch eine direkte 
Kinwirkung der reflektierten Lichtstrahlen, noch durch sinnliche Farb- 
eindriicke iiber das Auge die pigmentbildenden Zellen veranlaBt, das 
jeweils dem Boden gleichgefirbte Pigment abzulagern, es scheint mir 
vielmehr das alte Pigment in seiner friiheren Form erhalten zu bleiben. 
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Dies gilt wenigstens fiir die Zeitspanne von einer bis zur anderen 
Hautung. 

Damit ist jedoch keineswegs gesagt, daB nicht ganz allmdhlich diber 
mehrere Haiutungen hin eine Umfdrbung méglich wére. 

Jedenfalls scheint die Farbanpassung von Oedipoda coerulescens 
doch nicht so leicht vonstatten zu gehen, wie sie VoSSELER fiir die afrika- 
nischen Wiistenheuschrecken annimmt. 

Es lieBen sich hier wohl noch manche theoretische, mehr oder weniger 
hypothesische Auseinandersetzungen anschlieBen; ich will mich jedoch 
nicht naher auf diese, das Problem der Anpassung der Heuschrecken 
zunachst in keiner exakten Weise lésenden Vermutungen einlassen. 

Ich méchte mir daher ein genaueres Eingehen auf diese Fragen vor- 
behalten, bis es gelungen ist, durch weitere Beobachtungen und durch 
Ziichtungs- und Kreuzungsversuche, soweit diese méglich sind, tiber die 
noch unbeantworteten Fragen Klarheit zu schaffen. 


Nachtrag. é 

Kine mir erst wahrend der Korrektur zugegangene Arbeit von Dampr 
enthalt einige recht beachtenswerte Beobachtungen iiber die individuelle 
Farbanpassung der amerikanischen Wanderheuschrecke Schistocerca pa- 
ranensis, die hier kurz erwahnt seien. 

Die jungen Larven der in grofen Scharen auftretenden Heuschrecke 
sind beim Verlassen des Eies griinlich gefarbt. In den folgenden Stadien 
andert sich das Griin in eine aus tiefschwarzen und leuchtend rotgelben 
Tonen gemischte Farbung um, die das Tier recht auffallend erscheinen 
laBt. Diese Farbung besitzen alle Larven innerhalb eines Wanderzuges. 
Da wo die Tiere nicht vergesellschaftet vorkommen, also auf gréBere 
Strecken hin verstreut und einzeln leben (wie z. B. die nach kiinstlicher 
Vernichtung iiberlebenden Angehorigen eines Schwarmes), sind die Lar- 
ven in allen Stadien vollkommen griin gefarbt, besitzen also Schutz- 
farbung. Diese kann auch im individuellen Leben des Tieres angenom- 
men werden. Experimentell konnten diese Beobachtungen durch Massen- 
und Einzelzuchten bestatigt werden. 

Die zwei Farbungsphasen scheinen in hohem Grade zweckmabig zu 
sein, denn da, wo die Tiere in groBen Schwarmen auftreten, ist eine Aus- 
rottungsgefahr nicht vorhanden, die Tiere kénnen also auf eine Schutz- 
farbung verzichten, wahrend die einzeln lebenden Tiere ohne Schutz- 
farbung leichter einer Vernichtung ausgesetzt waren. Dampr spricht die 
Vermutung aus, daB die Farbung nicht durch einen physikalischen, 
sondern durch einen psychischen Faktor, namlich ,,den der Gesellschaft“ 
ausgelést wird. Es besteht die Méglichkeit, da} der durch die dauernde 
gegenseitige Beriihrung der in Scharen lebenden Tiere verursachte Reiz 
die schwarze und rotgelbe ,,Schreckfarbung“ hervorruft. 
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Ganz abgesehen von den Erklarungsméglichkeiten, die hier nicht 
niher erértert werden sollen, wiirden die Beobachtungen, sofern sie Be- 
stiitigung finden, einen recht beachtenswerten neuen Gesichtspunkt in 
die Frage der Farbanpassung bringen. 
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HALAMMOHYDRA, EIN EIGENARTIGES HYDROZOON 
DER NORD- UND OSTSEE. 
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Kiel. 
Mit 21 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 31. Dezember 1926.) 


A. Einleitung. 


Bei meinen Untersuchungen tiber die Mikrofauna des Meeressandes 
der Kieler Bucht fiel mir im November 1924 ein kleines, tentakelreiches 
Tier auf, das, abgesehen von dem kurzen Rumpf und der geringen Gré8e, 
einem Terebelliden mit seinem Tentakelspiel ahnelte. Die mikroskopi- 
sche Untersuchung zeigte sofort die Nesselkapseln dieses Tiers, das damit 
als Cnidarier erkannt war und das bei weiterem Studium sich als Hydro- 
zoon erwies. Innerhalb dieser Klasse stellt es aber einen durchaus eigen- 
artigen Typ dar; ich bezeichne es als Halammohydra octopodides nov. 
gen. nov. spec. Im Herbst 1925 untersuchte ich wahrend dreier Wochen 
den Meeressand von Helgoland und fand hier sofort Halammohydra 
octopodides im Sand vom Nordoststrande der Diine wieder. Der Schell 
zwischen den Klippenziigen in Verlangerung der Diine ergab aber noch 
eine zweite Art derselben Gattung, die ich zu Ehren meines ehemaligen 
Lehrers in Berlin, Herrn Prof. Dr. Pau ScounzeE, Rostock, als Halammo- 
hydra schulzer nov. spec. bezeichne. In der Ostsee habe ich diese zweite 
Art nicht gefunden, ihr fehlt ja auch die Schellformation. Im Mittelmeer 
(Neapel) habe ich vergeblich nach einem Repriasentanten der Gattung 
Halammohydra gesucht, womit jedoch ihr Vorkommen im Mittelmeer 
noch keineswegs endgiiltig ausgeschlossen ist. 

Herrn Prof. Frhr. v. BuppENBROCK, Herrn Prof. Dr. A. Kin und 
Herrn Prof. Dr. P. Scxutze danke ich vielmals fiir die Uberlassung und 


Ubersendung von Literatur. 


B. Material und Methoden. 


Halammohydra ist selbst fiir ein Sandtier selten. Es gelang mir 
im Laufe der Jahre nur 47 Tiere zu erlangen. Ein Teil derselben ver- 
wandte ich zur Lebendbeobachtung, die fiir das Studium der Nessel- 
kapseln und der Bewimperung unerlaBlich ist, der Rest wurde fixiert 
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und abgesehen von einigen Totalpraiparaten in Schnittserien von zwei 
oder 3 Dicke zerlegt. Als Fixierungsmittel benutzte ich Sublimat- 
Seewasser-Hisessig, Sublimat-Seewasser-Osmiumsaure | : 1, und Pikrin- 
schwefelsiure nach Fou. Die Kenntnis des Fouschen Gemisches verdanke 
ich Herrn Dr. H. Lencerticu, Liibeck. Da die Tiere sich sehr stark 
kontrahieren kénnen, wurde in einigen Fallen die Fixierungsflissigkeit 
hei® angewandt (50—60°); dabei blieben die Tiere vollkommen ge- 
streckt, ohne da®B gleichzeitig irgendeine Schadigung der Gewebe ein- 
trat. Die besten Resultate ergab Sublimat-Seew.-Osmiumsaure, an- 
gewandt auf 1/, Stunde. Hine Beeintrachtigung der Farbbarkeit durch 
Osmiumsauregemische, wie sie LeNGERICH 1922 berichtet, habe ich nur 
an einer Serie feststellen kénnen. Fast ebensogut wirkt das Foxsche 
Gemisch. Zur Farbung der Schnitte verwandte ich Eisenhamatoxylin- 
Eosin und Himalaun-Eosin. Vitalfarbung mit Methylenblau versuchte 
ich mit drei Tieren, doch starben diese, bevor eine Farbung der Nerven- 
elemente eingetreten war. 

Die Fangmethoden fiir Halammohydra sind die gleichen wie bei den 
iibrigen Kleintieren des Meeressandes. Der Sand wird in hohe GefaBe 
gefiillt, stehen gelassen (eventuell mehrere Tage), dann die oberste 
Sandschicht mit einem Saugrohr abgehoben und in einem flachen 
Schalchen bei schwacherer (20—30fach) Vergr6Berung untersucht. Zur 
Isolierung der Tiere ist eine starke Saugpipette nétig, da sie sich erstaun- 
lich fest an die Unterlage anheften kénnen. 


C. Die Organisation von Halammohydra. 

Korpergrépe und Koérperform. Halammohydra dirfte das kleinste 
bekannt gewordene Hydrozoon sein. Die Lange des Kérpers betragt 
bei H. octopodides im geschlechtsreifen Zustand nur 300—400 uw, H. 
schulzer wird etwas linger (bis 420 ~). Die am Kérper ansitzenden 
Tentakel sind allerdings betriichtlich lang, so daB der Abstand der 
Spitze eines nach vorn gestreckten vorderen Tentakels von der Spitze 
des am weitesten nach hinten reichenden hinteren Tentakels 2 mm 
betragen kann. Die Koérperform (Abb. 1) laBt sich am besten mit der 
von Hydra vergleichen (vgl. den Namen), doch ist Halammohydra frei- 
schwimmend und die Lage des Mundes ist, wie die folgende Beschrei- 
bung zeigt, eine vollkommen andere. 

Allgemeiner Bauplan. Halammohydra besteht aus einem schlanken 
Rumpf, an dessen aboralem Teil zwei direkt iibereinander stehende 
Tentakelkrdnze inserieren. Unmittelbar unter dem zweiten Tentakel- 
kranz befindet sich ein Kranz von Statozysten, die mit den Tentakeln alter- 
nierend stehen. Die Zahl derTentakel und Statozysten ist nicht konstant, 
sondern wechselt mit der GroBe d. h. mit dem Alter des Tieres, doch 
scheint fiir jede Art eine bestimmte Maximalzahl zu bestehen. Der 


Halammohydra, ein eigenartiges Hydrozoon der Nord- und Ostsee. 645 


Rumpf zerfallt in zwei Teile, einen 
groBeren mit der Mundéffnung am 
freien Ende, den Magenstiel. Dieser 
verschmalert sich aboralwarts stark 
und sitzt mit einem ziemlich diinnen 
Halsteil emer knopfférmigen Verbrei- 
terung, dem zweiten Teil, der Kappe, 
auf. An der Kappe inserieren Tentakel 
und Statozysten. Die Gonaden liegen 
am Magenstiel. Halammohydra ist frei- 
schwimmend, kann sich aber bei Beun- 
ruhigung fest an die Unterlage anheften. 

Nesselkapseln. Drei verschiedene 
Nesselkapselarten kommen bei Ha- 
lammohydra vor: Mikropenetranten, 
Makropenetranten und Glutinanten. 
Volventen fehlen vollkommen. 

Am verbreitetsten sind die Mikro- 
penetranten. Es sind birnférmige 
Kapseln von durchschnittlich nur 
5—53/,u4 Lange und 3—31/.1 Breite. 
Am oberen Pol wird durch den Deckel 
eine Abplattung hervorgerufen. Die 
drei Stilette sind lang und _ spitz, 
ihre Lange betragt nur etwas weni- 
ger als die Kapsellange. In der ruhen- 
den Kapsel bilden die Stilette einen 
schmalen, nur bis 0,4 ~ breiten Keil, 
dessen vorderer Teil etwas schneller 
an Breite zunimmt als der hintere, 
so daB etwa in der Mitte der Stilett- 
kontur eine ganz schwache Knickung 
erkennbar ist, wie es Abb. 3b zeigt. 
Die Verteilung der drei Stilette um 
die Ansatzflache ist nicht gleichmabig ; 
es liegen vielmehr ganz ebenso wie es 
P. ScnuuzeE 1922, Abb.16, 17 an den 
‘Penetranten von Hydra dargestellt 
hat, zwei Stilette sich gegeniiber, wah- 
rend das dritte etwa rechtwinklig zu 
den beiden anderen (P.ScHULZE gibt 
etwa 80° und 110° an) an einer Seite 
liegt. Das Halsstiick ist an der explo- 


Abb.1. Halammohydra octopodides. 
Habitusbild eines gestreckten Tieres. Ten- 
takel in der fiir das schwimmende Tier 

charakteristischen Haltung. 
Vergr. < 95. 
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dierten Kapsel lang (Abb. 3e), das Dornenstiick nur mafig entwickelt ; 
irgendeine Spur von Dornen habe ich auf ihm nicht entdecken kénnen. 
Auch die Lage der Stilette in der ruhenden Kapsel spricht dafiir, daB 
gar keine oder héchstens minimal entwickelte Dornen vorhanden sind. 


Abb. 2. Halammohydra octopodides. Habitusbild eines maximal kontrahierten Tieres. Vergr. < 267. 


Die zusammengelegten Stilette enden hinten plétzlich wie abgeschnitten 
ziemlich dicht vor der hinteren Kapselwand. Von einem darunter liegen- 
den Dornenstiick mit den Versteifungslinien ist nichts zu bemerken und 


a b c d e f 
Abb. 3. Nesselkapseln von Halammohydra. a) Makrepenetrante von H. schulzei, ruhend. 
b) Mikropenetrante, ruhend. c) Glutinante, ruhend. d) Bildungsstadium einer Makropenetrante> 
e) Mikropenetrante, explodiert. f) Glutinante mit ,,Stielmuskel‘‘ und Cnidoblast. Vergr. X 3700. 


es ist auch kein Raum mehr unterhalb der Stilette fiir sie. Das Zwischen- 
stiick fallt durch seine gute Entwicklung und starke Lichtbrechung auf. 


Die Lange des Fadens betrigt fast 100 4, er liegt in der Kapsel etwa 
7—8mal aufgewunden und zwar verlaufen die Windungen in der Regel 
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schrag, nur einmal beobachtete ich einen direkt quer gelegten Faden. 
Im Cnidoblasten ist der Stabchenkorb sowie das Lasso erkennbar, oft 
endet letzteres in einem dichten mit Eisenhimatoxylin schwarz gefarbten 
Fleck, der der Kapsel eng anliegt (Abb. 15 L). Das Cnidocil ist lang, 
seine Lange kommt der der ruhenden Kapsel gleich. Nach der Explosion 
tritt eine betrachtliche Volumenverminderung der Kapsel ein. 

Der zweite Nesselkapseltyp (Makropenetranten), (Abb. 3 a, Abb. 4 M ) 
besitzt gleichfalls einen Stilettapparat, ist aber stets deutlich von dem 
ersten zu unterscheiden. Die Form der ruhenden Kapsel ist die gleiche, 
vielleicht ist die Breite im Durchschnitt relativ gréBer, die Dimensionen 
sind aber stets betrachtlicher als bei der Mikropenetrante. Sie betragen: 
Lange 61/.—71/2 4, Breite 41/.—51/, 4. Leider habe ich die Makro- 
penetranten nur ruhend, nie explodiert beobachten kénnen. Immerhin 
zeigt schon der Stilettapparat in der ruhen- 
den Kapsel deutliche Abweichungen von 
dem der Mikropenetranten. Die Stilette sind 
relativ kiirzer, nicht gleichmaBig an Breite 
zunehmend, sondern oben haarfein zugespitzt 
und sich an der Basis rasch verbreiternd, bis 
zu 1,24, also dem dreifachen Betrag des 
entsprechenden Mafes bei den Mikropene- 
tranten. Unter den Stiletten ist deutlich das 
2 lange Dornenstiick mit seinen Versteifungs- 
linien zu erkennen. Demnach besitzen diese 
Kapseln sehr wohl Dornen. Der Faden ist APD. pew et Jute Bo, Bee 
relativ kurz, nur 3—5mal in der Kapsel auf- 7 schuizei, eine Makropenetrante 
gewunden und zwar gleichfalls schrag. Die (1. Bi iiton oceca nike 
Makropenetranten gleichen also viel mehr den Osmiums. Hisen-Hamatox.-Hosin. 
Penetranten von Hydra als die Mikropene- Me Soi 
tranten. Die Glutinanten (Abb.3c, Abb.4 G) besitzen die iibliche langliche 
Form, ihre GréRe ist sehr gering; ihre Lange betragt 21/.—31/4 w, ihre 
Breite etwa 1. Von ihrem Faden habe ich nur ganz schwache An- 
deutungen gesehen, die auf das Vorkommen sowohl stereoliner als auch 
streptoliner Glutinanten schlieBen lassen, volle Sicherheit konnte ich 
iiber diesen Punkt jedoch nicht gewinnen. Die Cnidoblasten der Gluti- 
nanten sind wie in der Regel sehr lang gestreckt. Der , stielmuskel‘ 
tritt bei Eisenhamatoxylinfarbung sehr scharf hervor. Er verlauft von 
der Basis der Kapsel als einheitlicher, nur schwach gewellter Faden 
bis dicht vor die Stiitzlamelle. Hier endet er mit einer kleinen Ver- 
dickung (Querschnitt durch eine der Stiitzlamelle parallel verlaufende 
Faser?). Der Kern der Cnidoblasten liegt weit basal (Abb. 3 f, Abb. 4 @). 

Die Verteilung der einzelnen Nesselkapselarten unterliegt nun 
speziellen, individuellen und regionalen Verschiedenheiten. Unter den 
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speziellen Unterschieden fallt zunaichst die Beschrankung der Makro- 
penetranten auf H. schulzei aut; bei H. octopodides habe ich bisher stets 
vergeblich nach ihnen gesucht!). Weitere Unterschiede zwischen beiden 
Arten ergibt die Haufigkeit der Glutinanten, sie sind bei H. schulzei 
bedeutend haufiger als bei H. octopodides. 

Die individuellen Verschiedenheiten betreffen in erster Linie die 
Glutinanten; ich traf bei H. octopodides neben Individuen mit zahlreichen 
Glutinanten einige ohne solche. Der Grund fiir diese Variabilitat dirfte 
allerdings ein rein auferlicher sein: manche Tiere konnen beim Schwim- 
men herausgefangen werden, anderen gelingt es, sich mehrere Male 
festzuheften, wobei die Glutinanten verbraucht werden und explodierte 
Glutinanten kénnen wegen ihrer Kleinheit nur sehr schwer entdeckt 
werden. 

Interessant sind wieder die regionalen Unterschiede in der Ver- 
teilung der Nesselkapseln am Koérper. Am beschrinktesten sind in ihrem 
Vorkommen die Glutinanten. Sie finden sich nur an den Tentakeln 
und zwar im mittleren und basalen Teil derselben. Hier kdénnen sie 
allerdings an Zahl die anderen Nesselkapselarten um ein Vielfaches 
iibertreffen; auf éinem Tentakelquerschnitt von H. schulzei zahlte ich 
vier Makropenetranten, vier Mikropenetranten und 17 Glutinanten, 
auf anderen waren lediglich Glutinanten vorhanden. Die Penetranten 
sind tiber den ganzen Korper einschlieBlich der Kappe verteilt, doch 
ist ihre Haufigkeit in den einzelnen Regionen sehr verschieden. Die 
Mikropenetranten finden sich besonders zahlreich an den Tentakeln 
und zwar an den oberen (apikalen) Teilen derselben. Hier liegen sie 
meist pflasterartig dicht, oft in nicht ganz regelmaBigen Ringen ange- 
ordnet. Die Tentakelbasen enthalten nur etwa 1/;) der Menge der Ten- 
takelenden auf gleichem Raum. Am Magenstiel sind sie selten, besonders 
bei H. octopodides, so daB auf zahlreichen Querschnitten keine Mikro- 
penetrante zu finden ist. Etwas dichter liegen sie wieder am Mundrand. 
Die Makropenetranten sind bedeutend seltener und kommen vereinzelt 
am ganzen Kérper vor. Am Magenstiel ausschlieBlich des Halsteils 
liegen sie mindestens ebenso dicht wie auf den Tentakeln, besonders 
dicht an der Umgebung des Mundes und etwas oberhalb der Mitte des 
Magenstiels. 


1) Ich weiB nicht, ob andere Hydrozoengattungen eine Parallele fiir der- 
artige Verschiedenheiten zweier nahestehenden Arten bieten. Vielleicht gehért 
Hydra oxycnida P. ScuuzE hierher, von der P. ScHunzE 1917 berichtet, daB 
die beobachteten Exemplare im Gegensatz zu den anderen Hydra-Arten keine 
Volventen besaBen, worin P, ScHunzE aber noch nicht ein spezifisches Merkmal, 
sondern eher einen Zufall sehen méchte, — ,,Normalerweise besitzt H. oxycnida 
Volventen, wie umfangreiches Material aus Rostock und Rufland zeigt. 

P. Souvuuzn.“ 
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Die Bildungsstatten der Nesselkapseln liegen in verdickten Ektoderm- 
zonen an der Basis der Tentakeln des zweiten Kranzes (vgl. 8.662), und 
am Magenstiel oberhalb der Mitte und in der Umgebung des Mundes 
(siehe 8. 650). Mikropenetranten werden anscheinend in allen drei ge- 
nannten Regionen gebildet, am intensivsten jedoch an den Tentakel- 
basen. Makropenetranten nur am Magenstiel (nur hier wurden Bildungs- 
stadien gefunden), Glutinanten allein in den Tentakelbasen. Die Wan- 
derung der Cnidoblasten vollzieht sich hauptsichlich oder ausschlieB- 
lich im Ektoderm; im Entoderm oder in dem Magenhohlraum wurden nie 
Nesselkapseln gefunden, in den Tentakeln mit solider Entodermachse 
erscheint ja auch Wanderung im Entoderm iiberaus unwahrscheinlich. 
Die Bildungsstadien der Kapseln besitzen die bekannte langgestreckte 
Form, ihre Linge erreicht bei Makropenetranten 10 uw (siehe Abb. 3 d). 

Der Magenstiel. Der Magenstiel (Abb. 5, 21) besitzt die Form eines 
Kloéppels. Er sitzt mit einem diinnen Stiel (Halsteil) an der Kappe, 
verbreitet sich dann betrachtlich, bleibt dann etwa die unteren 2/; 
gleichbreit oder verschmalert sich langsam nach unten und endet dann 
unten plétzlich. Die ganze Endflache wird von der breiten Mundéffnung 
eingenommen. Ein Stiick oberhalb der Mund6ffnung ist oft eine seichte 
ringformige Eindellung erkennbar, und der durch sie abgegliederte 
terminale Teil zeigt eine selbstandige Bewegung, indem er unabhiangig 
von dem iibrigen Magenstiel etwas seitlich bewegt werden kann. Es 
ist also ein schwach abgesetzter Riissel vorhanden. 

Bei Halammohydra schulzei ist der Magenstiel plumper als bei H. 
octopodides, bei letzterer Art ist im Streckungszustand der Stiel diinner 
als die Tentakel. Ebenso wie die anderen Teile von Halammohydra ist 
auch der Magenstiel stark kontraktil (vgl. Abb. 2). Die Lange des Magen- 
stiels betragt bei H. octopodides im Streckungszustand 250—340 uw, im 
Kontraktionszustand 90—100 uw. Die Breite am gestreckten Tier in der 
Mundregion 67, am Hinterende des Riissels 61, im Mittelteil bis 
76 uw, im Halsteil 18—20 uw. Bei H. schulzei sind die Lingenmafie etwas, 
die Breitenmake merklich gréBer, die gréBte Breite im Streckungszustand 
betragt hier bis 90 4, die Halsbreite bis 30 y. 

Das Ektoderm des Magenstiels ist tiber weite Bezirke ein gleichmabiges 
diinnes Epithel; iiber seine histologische Struktur kann ich leider in 
manchen Fragen gar keine oder nur ungeniigende Auskunft geben. Das 
auffilligste und wichtigste Merkmal ist die Bewimperung des ektoder- 
malen Epithels, die sowohl am Magenstiel wie auch an den anderen Teilen 
des Tieres vorhanden ist und zur Fortbewegung dient. Uberall stehen 
lange, schlagende Wimpern, allerdings nicht so dicht wie sie das Ekto- 
derm der meisten Turbellarien zeigt, sondern lockerer, etwa wie die 
Ventralbewimperung vieler aberranter Gastrotrichen. Die Dicke des Ekto- 


derms unterliegt in den einzelnen Kérperregionen starken Schwankungen. 
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In der Umgebung des Mundes und dem untersten Teil des Magen- 
stiels ist es bei H. octopodides am gestreckten Tier etwa 7—8 yw, bei 
H. schulzei 10O—11 yw dick. In der Basis der Schicht liegen Nesselkapseln 
in allen Bildungsstadien und zwar Penetranten (bei H. schulzei in erster 
Linie Makropenetranten), so dafi die Penetranten im unteren Teil des 


Abb. 5. Langsschnitt durch H. schulzet. Im aboralen Teil verliuft der Schnitt etwas neben (vor) 
der Liingsachse. Die Tentakel sind nur mit ihrem basalen Teil eingezeichnet. Bt Basis der 
hinteren Tentakel, K Kappe, MZ Mund, Mg Magenstiel, Nb Nesselkapselbildungsstatte am Magen- 
stiel, Nr Nervenring, Rw Ringwulst, S Statozyste, Tv Th Tentakel des vorderen Kranzes, Za En- 
todermzelle vom Typus a, Zc Entodermzellen ¢ (Zone ZZ), Ze Entodermzelle e, Zf Entoderm- 
zelle f, Zg Entodermzelle g, Zh Entodermzelle h. Subl. Osmiums. Eisen-Himatox.-Eosin. 
Vergr. 260. 


Magenstiels an dieser Stelle gebildet werden diirften. Oberhalb dieser 
Schicht wird das Ektoderm diinner, bei H. octopodides etwa 4—5 ys 
bei H. schulzei etwa 5 dick. Hier finden sich keinerlei Nesselkapsel- 
bildungsstadien, die Zellen sind abgeflacht und selbst Mikropenetranten 
reichen einerseits nahe an die Basalmembran, anderseits ragt ihre Spitze 
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bisweilen etwas iiber die Flache des tibrigen Ektoderms hervor. Die 
diinne Ektodermzone nimmt etwa die untere Hiilfte oder die unteren 
3/5 des Magenstiels ein mit Ausnahme der Mundzone. Weiter oben ver- 
dickt sich das Ektoderm wieder, besonders stark bei H. schulzei.. Hier 
kann die Hohe des Ektoderms bis 35 betragen und das Entoderm 
betrachtlich einengen wie es Abb. 10 zeigt. Da die Ektodermverdickung 
nicht allseitig gleich ist (vgl. Abb. 10 und Abb. 5), liegt dann das Ento- 
derm im Querschnitt mehr oder weniger exzentrisch. Auch hier enthalt 
das Ektoderm zahlreiche Kerne und ist oft mit Bildungsstadien von 
Makropenetranten vollgepfropft. Hier liegt zweifellos der Hauptbildungs- 
herd dieser Nesselkapseln. Bei H. octopodides ist diese Ektodermver- 
dickung, wohl im Zusammenhang mit dem Fehlen der Makropenetranten 
viel geringer entwickelt, das Ektoderm mift hier nur 8—10 yu in der 
Hohe. Ubrigens ist auch bei H. schulzei diese Kapselbildungszone 
keineswegs stets stark entwickelt, vielmehr unterliegt sie starken indivi- 
duellen Schwankungen (vgl. Abb. 5 und 10), wohl je nach dem Bedarf 
an Nesselkapseln. Da Makropenetranten an den Tentakeln nicht ge- 
bildet werden, miissen sie von dieser Bildungsstatte am Magenstiel 
nach den Tentakeln wandern, und nicht selten findet man in der Kappe 
wandernde Cnidoblasten mit Penetranten (Abb. 12, Ma, M2). 

Am Halsteil wird das Ektoderm wieder eine diinne (etwa 6 yu dicke) 
Schicht. An einer Stelle ist eine kleine ringférmige Verdickung, der 
Ringwulst (Abb. 5 Rw, 21 R) vorhanden. Das Hauptcharakteristikum 
der Halsektodermzellen ist die enorme Entwicklung der Muskelfibrillen, 
die im Querschnitt nahezu die halbe Zellhdhe einnehmen (Abb. 9 M, 
Tiel): 

Die Kerne der Ektodermzellen fallen durch ihre eigentiimlichen, oft 
langgestreckte oder bohnenférmige Form auf. Vielleicht handelt es 
sich hierbei lediglich um eine Fixationserscheinung, doch tritt sie bei 
allen Fixiergemischen gleichartig auf und ist nur bei den Ektoderm- 
kernen zu beobachten. Im Innern des Kerns sind oft fadige Strukturen 
erkennbar. Auf Abb. 15 K habe ich einen solchen bezeichnet. Ab- 
weichend gestaltete Zellkerne treten in den Bildungsstatten der Nessel- 
kapseln zahlreich auf; sie sind gréBer, runder, schwacher farbbar und 
mit einem zentralen Nukleolus versehen. Sie gehéren wohl den inter- 
stitiellen Zellen an, die demnach am Magenstiel auf die erwahnten Bil- 
dungszonen der Cniden beschriankt waren (Abb. 11 C, 15¢). 

Von Sinneszellen habe ich vereinzelt geringe Andeutungen besonders 
an den Tentakeln gesehen, ohne aber volle GewiBheit tiber die Natur 
der betreffenden Zellen gewinnen zu kénnen, Ganglienzellen habe ich 
nicht gefunden. 

Das Entoderm des Magenstiels ist hoch differenziert und weist eine 
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dieses Entoderm in vier Hauptzonen zerlegt wird. Die erste Zone (I) 
umfaBt den an die weite Mundoffnung anschlieBenden Bezirk und zwar 
den unteren Teil des Riissels. In ihm sind zwei Zelltypen vorhanden, 
die ich als a@ und 6 bezeichne. a ist eine hohe prismatische Zelle, die 
mit ganzer Zellbreite oder sogar sich etwas verbreiternd an das Magen- 
lumen stoBt (Abb. 6 Za, 21 Za); sie ist ganz erfiillt von kleinen stark 
fairbbaren (besonders mit Hamatoxylin) Kornchen. Der Kern liegt 
im basalen Zelldrittel. Oben ist die Zelle mit einem Schopf langer 
Wimpern versehen, die beim lebenden Tier aus dem Mund heraus 
schlagen. Am lebenden Tier sind die Einschliisse der Zelle als feine 
graue Granulationen erkennbar. 

Zelltyp 6 ist von abnlicher Form, unterscheidet sich aber von a durch 
seinen schwach firbbaren, homogenen etwas glasigen Inhalt (Abb. 6 Zb, 
21 Zb). Die Bewimperung der Zelleb ist ferner viel geringer oder fehlt — 
was noch wahrscheinlicher ist — vollkommen. Jedenfalls lieBen sich an 
den Schnittpraparaten auch bei sonst guter Erhaltung der entodermalen 
Bewimperung an diesen Zellen keinerlei Wimpern beobachten. Der 
Kern liegt stets basal und zwar in noch stirkerem Mafe als bei Zelle a. 
Innerhalb der Region I sind 
nun die beiden Zelltypen nicht 
gleichmakig verteilt, woraus 
sich die Trennung in zwei 
Unterregionen I, und I, er- 
gibt. I, schlieBt sich direkt 
an den Mund an und enthalt 
sowohl Zelle a wie auch 6b 
etwa in gleicher Zahl oder 
mit geringem Uberwiegen von 
a, I, liegt anschlieBend und 
enthalt nur Zelle 6; sie ist 
von sehr wechselnder Ausdeh- 
nung. Abb. 6 zeigt einen 


Abb. 6. Halammohydra octopodides. Querschnitt durch etwas schrag gefiihrten Schnitt 
den Magenstiel in Héhe der Entodermzone J, links ist 
die Region NH, rechts J: getroffen. & Ektoderm, L Lu- an der Grenze von i, und Is, 


men des Verdauungskanals, Za Entodermzelle des Typus links ist noch (ey mit beiden 
a, Zb Entodermzellen des Typus b. Subl. Osmiums. Z 
Hisen-Himatox.-Eosin. Vergr. >< 700. elltypen getroffen, rechts I, 


allein mit Zelle 6. 

Die zweite Zone (II) ist gleichfalls nur von beschrinkter Ausdehnung, 
sie ist am lebenden Tier durch ihre hellere Ténung kenntlich. Auch 
in ihr finden sich zwei Zelltypen (c undd). Zelle c ist dabei weitaus am 
haufigsten. Sie ist weniger hoch als die bisher genannten und fallt 
durch die reiche Vakuolisierung des Plasmas auf, die auch im Schnitt 
diese Region als ganz hell hervortreten lABt (Abb. 7 Ze, 21 Ze). Nur 
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der obere Teil zeigt reichlicheres Plasma. Dabei fehlen den Zellen jeg- 
liche Einschliisse. Der Kern variiert in seiner Lage betrachtlich, er 
hegt im Durchschnitt etwa in der Mitte der Zelle. Die Bewimperung ist 
lang und klar erkennbar. Ganz 
vereinzelt legen zwischen diesen 
Zellen eingekeilt die Zellen d (Abb. 
7 Zd, 21 Zd). Dieser Zelltypus 
ahnelt in seiner Form durchaus 
der Zellart a, unterscheidet sich 
von ihr aber durch die geringere 
Kornelung seines Inhalts und 
durch seine Farbbarkeit (nicht 
mit Eisenhamatoxylin, stark mit 
Eosin). Abb. 7 zeigt einen Quer- 
schnitt durch diese Region. Auer 
den genannten Zellen fand ich auf 
einer Serie noch eine schmale reich Ab». 7. Halammohydra octopodides. Querschnitt 
f a mi durch den Magenstiel in Hohe der Entodermzone JJ, 
mit gr6Beren Kérnchen versehene £ Lumen, Zc Entodermzellart c, Zd Entoderm- 
Zelle. Die Korner waren intensiv zellart d. Subl. Osmiums. EHisen-Himatox.-Eosin. 
Vergr. >< 700. 
mit Eisenhamatoxylin gefarbt. 

Die dritte Zone (IIL) ist die Hauptregion des Entoderms. Sie nimmt 
den ganzen ibrigen Magenstiel mit Ausnahme des Halsteiles ein, also 
mehr als die Halfte der Gesamtlange. Auch hier findet man zwei Zell- 
typen, die fiir diese Region charakteristisch sind, die Zellen e und f. 
Zelltyp e ist zahlenmaBig weitaus tiberlegen und reprasentiert die nor- 
male Nahrzelle der Hydrozoen (Abb. 8 Ze, 5 Ze, 21 Ze). Thr unterer 
Teil ist reich vakuolisiert und enthalt zahlreiche verschiedenartige Ein- 
schliisse. Am lebenden Tiere sind die Einschliisse gelbbraun, griinlich 
oder grau gefarbt oder stark lichtbrechend, die meisten von ihnen er- 
scheinen auf den Praparaten nach Osmiumsaurefixierungen und Eisen- 
hamatoxylinfarbung ganz schwarz und halten bei der Differenzierung 
die Farbe zaher fest als alle iibrigen Teile; die lichtbrechenden groBeren 
Kugeln bleiben ungefarbt und lichtbrechend. Bei H. schulzet tiberwiegen 
- die braunen Einschliisse so stark, daf} der Magenstiel des lebenden Tieres 
intensiv gelbbraun gefarbt erscheint. Diese braunen Einschliisse stam- 
men wie bei so zahlreicher Tieren der Sandformation héchstwahrschein- 
lich aus der Diatomeennahrung, die Halammohydra unmittelbar oder 
mittelbar aufnimmt (vgl. S. 676). H. octopodides zeigt je nach der relativen 
Menge der einzelnen Einschliisse diese Region hellgrau, hellgriin oder 
eriinlichgelb gefarbt. Die Nahrzellen sind hdher und breiter als die 
Zellen der anderen Zonen, der Kern liegt oft in der Mitte der Zelle, zeigt 
aber eine starke Variabilitat der Lage. Innerhalb der Zone III zeigen 
die Nahrzellen noch einige regionalen Unterschiede. Oralwarts sind sie 
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niedriger und enthalten weniger Einschliisse, in der Mitte sind sie hoch, 
in der aboralen Region wieder niedriger, besonders wenn hier das Ento- 
derm durch Gonadenbildung oder starke Entwicklung des Nesselwulstes 
eingeengt wird. Daneben finden sich besonders in der oralen Region 
Nahrzellen, die dicht gehiuft kleinere Einschliisse in ihrem oberen Teil 
tragen. 

Zelltyp f (Abb. 8 Zf, 5 Zf, 21 Zf) entspricht gleichfalls einem bei 
Hydrozoen weit verbreiteten Zelltyp: den Driisenzellen. So bildet 
LuTHER 1923 diese serésen Driisen bei Protohydra leuckarti GREEFF in 
einer Form ab, die mit der der entsprechenden Zellen von Halammohydra 
weitgehend iibereinstimmt. Sie sitzen mit schmalem Stiel der Stiitz- 


Abb. 8. Halammohydra octopodides. Querschnitt durch den Magenstiel in Héhe der Entoderm- 
zone III, L Lumen, T Tentakelquerschnitte, Ze Entodermzellart ¢ (Nahrzellen), Zf Entoderm- 
zellart f (Driisenzelle). Subl. Osmiums, Eisen-Hiimatox.-Eosin. Vergr. X< 700. 


lamelle auf, erweitern sich in der Mitte stark bauchig und verschmilern 
sich nach oben wieder in wechselndem Mabe, so daB sie nun mit einer 
kleinen Flache an das Darmlumen grenzen (Abb. 8). Ihr Inneres ist . 
vollgepfropft mit glasigen hellen, nur schwach fairbbaren Einschliissen 
(Sekretvakuolen), der iibrige Zellinhalt firbt sich dagegen stiirker mit 
Hamatoxylin. Der Kern liegt im erweiterten Mittelteil. Diese serésen 
Driisenzellen stehen in der mittleren und aboralen Region der Zone IIL 
viel dichter als in der oralen. Durch diese verschiedene Verteilung der 
Driisenzellen, die verschiedene Hohe der Nihrzellen und den verschie- 
denen Reichtum ihrer Einschliisse ergeben sich auf fiir Zone II Unter- 


regionen, die aber im Gegensatz zu denen der Zone I nicht schartf ge- 
trennt sind. 
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Die letzte Region (Zone IV) nimmt den Halsteil ein und erstreckt 
sich noch ein Stiick in die Kappe hinein. Das Lumen ist hier sehr eng, 
das Epithel niedrig. Hier ist nur eine einzige Zellart vorhanden (Zelle g). 
Sie ist breit niedrig, ohne Einschliisse und mit einem groen schwach 
farbbaren Kern mit zentralem Nukleolus versehen. Es liegen nur 5—7 
solcher Zellen in einem Querschnitt (Abb.9 Zg, 12 Zg, 21 Zg). Wimpern 
waren an diesen Zellen nicht zu beobachten, doch ist die Beobachtung 
etwaiger Wimpern durch das enge Lumen so erschwert, daB ein Fehlen 
der Wimpern nicht mit Bestimmtheit behauptet werden kann. 

Uber die Funktion der einzelnen Zelltypen laBt sich kaum etwas aus- 
sagen, nur das ist gewiB, daB die Zone III die Hauptzone oder alleinige 


Abb. 9. Halammohydra octopodides. Querschnitt in Hohe des Halsteils des Magenstiels (Hnto- 

dermzone JV). (C Kern eines Cnidoblasten, H Entoderm des Tentakels, H Halsteil des Magen- 

stiels, 22 Muskelschicht, S Statozysten, 7 Querschnitte durch Tentakel des hinteren Kranzes, 
Zg Entodermzellart g. Subl. Osmiums, Hisen-Hamatox.-Hosin. Vergr. < 700. 


Zone der Resorption ist, wie aus den Kinschliissen, besonders den braunen, 
hervorgeht. Oberhalb dieser Region, in Zone IV und dariiber findet 
keine Resorption mehr statt; dafiir ist das Lumen hier viel zu eng 
und die Zellen entbehren jeglicher Einschliisse. Mithin spielt sich bei 
Halammohydra der Verdauungsvorgang allein im Magenstiel ab. Schwie- 
rig ist es auch, die hier beschriebenen Zelltypen und Regionen des Ento- 
derms mit solchen anderer Hydrozoen zu homologisieren, obwohl Re- 
gionenbildung, besonders eine histologische Sonderstellung der Mund- 
region, nicht selten ist. Fiir die Nahrzellen (e) und serosen Driisen- 
zellen (f) allerdings ist, wie schon erwaihnt, die Homologie klar, die Zelle 
a laBt sich am besten mit den ,,Driisenzellen des Praarchenteron, 
wie sie Gaiet 1924 bei Hydra beschreibt und abbildet, vergleichen; auch 
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die ,,Eingangszellen“‘ am oralen Entoderm von Haleremita (JosEPH 1925) 
scheinen ihnen zu entsprechen. Das ,,Driisenepithel bei Haleremita 
ahnelt der Zellart 6 usw. 

Das Entoderm springt bei Halammohydra in Wiilsten in das Lumen 
vor, die aber unregelmibig gelagert und individuell verschieden sind. 
Konstant sind dagegen bestimmte Héhendifferenzen des Entoderms 
in den einzelnen Regionen. Zur Veranschaulichung mégen einige Mabe 
dienen: Héhe des Entoderms 1. bei einem gestreckten Tier von Halammo- 
hydra octopodides. Region I: 15 4; Region II: 10 w, Region IIT: bis 30 yw; 


Abb. 10. Halammohydra schulzei, Querschnitt durch den Magenstiel in Héhe der Nesselkapsel- 

bildungsstatte. Individuum mit starker Entwicklung der Nesselkapselbildungszone. B Bildungs- 

stadien von Makropenetranten, C Kerne von Cnidoblasten, # Entoderm (Zone J/7 mit Zellart e 

und /f), G Grenze zwischen Ektoderm und Entoderm, 1 Lumen, MZ Makropenetranten, Mi Mikro- 
penetranten, Subl. Osmiums. Eisen-Haimatox. Vergr. 780. 


2. bei einem etwas kontrahierten Tier von H. schulzei: I 25; IL: 19 yw; 
IIT: bis 53; IV. 12u. Am niedrigsten ist stets das Halsentoderm (IV), 
es folgt stets Region IT, die maximale Hohe liegt stets in Region ITI. 

Muskulatur des Magenstiels. In der Basis der Ektodermzellen liegen 
bei Halammohydra Langsmuskelfasern in der fiir Hydrozoen typischen 
Weise. Die Starke der Muskulatur ist aber in den einzelnen Regionen des 
Magenstiels sehr verschieden; in den oralen und mittleren Regionen ist 
sie sehr schwach entwickelt, aboralwarts nimmt sie stindig zu, und am 
Halsteil bildet sie eine michtig entwickelte Schicht (Abb. 9). Eine 
entodermale Ringmuskulatur habe ich vergeblich gesucht. Obwohl ich 
einige Serien besitze, auf denen die Muskelfasern scharf und deutlich 
hervortreten, sowohl auf Quer- wie auf Langsschnitten, habe ich nirgends 
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die geringste Andeutung von Ringmuskeln gefunden, so daX§ ich ihr 
Fehlen bei Halammohydra annehmen muB. 

Kappe. Die Kappe bildet eine knopfférmige Verdickung am aboralen 
Teil des Tieres. Der Ubergang vom Halsteil des Magenstiels zur Kappe 
ist am gestreckten Tier so plétzlich, da® die oral gerichteten Wande der 
Kappe nahezu quer zur Langsachse gestellt sind. Nach oben (aboral) 
wolbt sich die Kappe allmahlich und bildet am aboralen Pol einen 
stumpfen Buckel. An der Kappe inserieren Tentakel und Statozysten, 


Abb.11. Halammohydra schulzei. Langsschnitt durch die Kappe. Nur im oberen Teil verléuft 

der Schnitt in der Lingsachse, unten etwas neben derselben. A Aboralporus, C’ Cnidoblasten- 

kerne, MZ Muskelschicht des Halsteiles, Nv Nervenring, Th verdickte Basis (Nesselkapselbildungs- 

statte) der hinteren Tentakel, Tv Basis eines vorderen Tentakels, Zy Entodermzellart g (Zone IV), 
Zh Entodermzellart h (Zone V). Subl. Osmiums. EHisen-Himatox.-Hosin. 


in ihr liegt der Nervenring und die Fortsetzung des Entoderms des 
Magenstiels. 

Das Ektoderm der Kappe ist machtig entwickelt und bildet eine 
Lage, in der die Kerne zahlreich und dicht iibereinander liegen. Das 
gilt besonders von den Seitenteilen der Kappe (vgl. Abb. 11 und 14). 
Am aboralen Teil ist das Bild etwas anders; hier wird das Kappen- 
ektoderm allmahlich diinner, es enthalt bald nur eine Lage abgeplatteter 
und der Stiitzlamelle dicht anliegender Kerne und ist schlieBlich in der 
Umgebung des aboralen Pols eine diinne kernarme Schicht (Abb. 11). 
Die Kerne zeigen genau denselben Bau wie die Ektodermkerne des 
Magenstiels; auch hier dieselben bald kurzen, bald langgestreckten 
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Kerne mit etwas fadigen Strukturen im Innern (Abb. 14). Cnidoblasten 
sind nur ganz vereinzelt anzutreffen, sie befinden sich offenbar ebenso 
wie die Mehrzahl der in der Kappe liegenden Nesselkapseln auf der 
Durchwanderung. Die Kappe ist gleichfalls bewimpert, besonders dicht 
am aboralen Teil. 

Das Entoderm des Magenstiels setzt sich direkt in das der Kappe 
fort und zwar mit der Zone IV, deren Zellen in wechselndem Mabe 
das orale Entoderm der Kappe bilden. Die Region IV reicht bald bis 
zur Insertion des zweiten Tentakelkranzes, bald bis zur Insertion des 
ersten Kranzes. Aboralwirts auf diese Region IV folgt noch eine 
weitere scharf abgegrenzte Entodermregion mit héheren Zellen und er- 
weitertem Lumen, das am aboralen Pol durch einen Aboralporus aus- 
miindet. Die Zellen dieser Zone V sind von wechselnder Hohe je nach 
der Lage in der Zone (hoher in der Mitte, niedriger in den Grenzgebieten) 
und je nach dem Kontraktionszustand des Tieres. Sie sind ganz voll- 
geptropft mit kleinen kérnigen Einschliissen, die sich mit Eisenhama- 
toxylin so stark farben, dai diese Zone auf den Schnitten als schwarzer 
Fleck erscheint (Abb. 5 Zh, 11 Zh). Auch Eosin nehmen die Kérner 
an, am lebenden Tier sind sie grau. Der Kern dieser Zellen (h) ist sehr 
groB und liegt basal (Abb. 14 Zh), die Zellen sind lang bewimpert, die 
Wimpern sind aboralwdrts gerichtet und schlagen durch den Aboralporus 
nach aupen. Der Aboralporus und die Zone V gehéren zu den merk- 
wirdigsten Bildungen von Halammohydra, am ehesten lieBen sie sich 
mit dem Exkretionsporus und dem Exkretionsgewebe mancher Medusen 
vergleichen, d. h. mehr funktionell als morphologisch. Morphologisch 
entspricht Zone V dem Zentralmagen der Hydrozoen, funktionell aber 
kaum, denn irgendeine Verdauungstatigkeit erscheint hier kaum méglich, 
ist doch diese Region von der Hauptregion des Magens durch die Zone IV 
geschieden, deren Lumen im Halsteil auf wenige ~ eingeengt ist und 
die keinerlei Spuren einer resorptorischen oder sekretorischen Tatigkeit 
aufweist. 

Weiter befinden sich noch in der Kappe die Fortsetzungen des Ten- 
takelentoderms. Dariiber siehe S. 663. 

Nervenring. Vom Nervensystem habe ich nur einen stark entwickelten 
Nervenring gefunden (Abb. 5 Nr, 11 Nr, 13 Nr, 21 Nr). Er liegt dicht 
unterhalb des Ursprungs des zweiten Tentakelkranz dem Entoderm 
der Zone IV dicht an, nur hinten schieben sich einige Ektodermkerne 
etwas zwischen Nervenring und Entoderm (Abb. 11, 13%). Die Breite 
des Nervenrings betriigt 10 u. Er besteht nur als zirkular verlaufende 
Fasern, keinerlei Kerne liegen in ihm. Die angrenzenden Zellen miissen 
zum Teil als Ganglienzellen aufgefaBt werden, obwohl ihre Kerne sich 
nicht von den gewohnlichen Ektodermkernen.unterscheiden. In dem Vor- 
handensein nur eines Nervenrings steht Halammohydra nicht ganz isoliert, 
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Linko fand bei Catablema gleichfalls nur einen Nervenring und auch bei 
Inzza vermifte Hertwic den unteren Nervenring. Welchem der beiden 
Nervenringe der eine von Halammohydra entspricht, ist schwer zu ent- 
scheiden. Die offenbare Versorgung der Tentakel und der Verlauf des 
von den Statozysten kommenden Stranges unter (oral) dem—Nerven- 
ring sprechen jedoch fiir seine Homologie mit dem oberen exumbrellaren 
Nerv der Medusen. Die Moglichkeit, da er dem exumbrellaren + 
subumbrellaren Nerv entspricht, laBt sich jedoch kaum ausschalten. 


: Th 
Abb. 12. Halammohydra schulzei. Querschnitt durch die orale Region der Kappe. Der Schnitt 
verlauft unten etwas hoher als oben. An den Tentakeln sind die Zellkerne nicht eingezeichnet. 
WV Muskelschicht, Ma Makropenetrante, Mi Mikropenetrante, Sj, S», S3, 85; Sz Statozysten, bei 
S3 der Stiel und seine Fortsetzung in die Kappe, bei Ss der obere breite Teil und der feine bis 
zum Entoderm reichende Faden des Stiels zu erkennen, J», 73, Ty, 7; Tentakel des hinteren 
Kranzes, Zg Entodermzellart g (Zone JV). Subl. Osmiums. Hisen-Himatox. Vergr. x 900. 


Muskulatur der Kappe. Die Muskulatur des Magenstielhalses setzt 
sich in ahnlicher Starke in die Kappe fort, zieht hier zwischen Nerven- 
ring und Entoderm der Zone IV hindurch, und teilt sich dann (Abb. 13 1) 
in eine 4uBere und eine innere Lage, von denen die erste zum zweiten, 
die letzte zum ersten Tentakelkranz zieht. 

Tentakel. Die Tentakel sitzen, wie erwahnt, in zwei Kranzen, einem 
aboralen (vorderen) und einem oralen (hinteren) der Kappe an. Die 
Zahl der Tentakel ist in der Regel in beiden Kranzen gleich und ihre 
Stellung direkt iiber bzw. hintereinander, nicht alternierend. Aus- 
nahmen kommen waihrend der Wachstumsperiode vor, dadurch, dah 
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bisweilen die Tentakelvermehrung in einem Kranze und zwar dem 
hinteren, schneller vor sich geht als im vorderen. Dann steht ein Ten- 
takel des hinteren Kranzes alternierend zu zweien des vorderen Kranzes ; 
aber bald wird durch das Sprossen des entsprechenden vorderen Ten- 
takels die Stérung wieder ausgeglichen. In keinem Wachstumsstadium 
beobachtete ich eine Differenz von mehr als einem Tentakel zwischen 
den beiden Kranzen. 

Die Zahl der Tentakel verandert sich, wie aus den eben gemachten 
Angaben hervorgeht, wahrend des Wachstums; doch besteht eine 


Abb.13. Halammohydra schulzei. Querschnitt durch die Kappe in Héhe des Nervenrings. 

K Kerne, die oral zwischen Nervenring und Entoderm liegen. L Lumen des Entodermkanals, 

M Muskelschicht der Kappe, Mt Muskelschicht eines Tentakels, Ni Nervenring, S Statozysten- 

stiel, 7:—T7; Basalteile der Tentakel des hinteren Kranzes, Zg Entodermzellart g (Zone IV). 
Subl. Osmiums. Eisen-Haématox. Vergr. < 780. 


Maximalzahl, die fiir die beiden Arten ganz verschieden ist. Bei H. octo- 
podides betrug die Tentakelzahl an geschlechtsreifen Tieren in der 
Regel 12, in einem Falle 13, in anderen waren schon die Gonaden an 
Tieren mit 10 Tentakeln zu erkennen. Uber 13 lag keine Zahl, so daB 
sich als normale Zahl des ausgewachsenen Tieres 12, als eventuelle 
Maximalzahl 14 ergibt. Ganz anders H. schulzei. Hier betrug die niedrig- 
ste Zahl an Tieren ohne eine Spur von Gonaden bereits 14, andere trugen 
18 Tentakel, mehrere 24 Tentakel. Demnach liegt sowohl Normal- wie 
Maximalzahl der Tentakel ausgewachsener -Tiere bei dieser Art etwa 
doppelt so hoch wie bei H. octopodides. 


Halammohydra, ein eigenartiges Hydrozoon der Nord- und Ostsee. 661 


Die kleinsten Tiere von H. octopodides trugen nur 7 Tentakel, 3 
vordere und 4 hintere. Die Tentakelvermehrung ist eine ganz allmih- 
liche, sukzessive Sprossung. 

Die Lange der Tentakel in ausgestrecktem Zustand ist betrichtlich 
wie das Habitusbild Abb. 1 zeigt. H. octopodides zeigte bei einer Rumpt- 
lange von 300 w folgende Tentakellangen: vorderer Kranz 700 u, 690 pw, 
700 uw, 710 uw, 715 w; hinterer Kranz 350 t, 680 w, 1150 1, 385 wu, 420 ps. 

Aus diesen Maften, die sich in ahnlicher Abstufung bei anderen Tieren 
wiederholen, geht hervor, da die Tentakel des vorderen Kranzes etwa 
gleichlang sind (natiirlich machen gerade hervorwachsende Tentakel 
hiervon eine Ausnahme), die des hinteren aber nie. Ein Tentakel des 


Nr B 


Abb. 14. Halammohydra octopodides. Schrager Schnitt durch die Kappe. B die an das zen- 
trale Entoderm anschlieBenden Zellen der Entodermzellreihe einiger hinterer Tentakel, 1 Ento- 
dermzellreihe an der Basis eines vorderen Tentakels, Nr Nervenring, S Statozyste, Th hintere 
Tentakel, Jv vordere Tentakel, Zh Entodermzellart h (Zone V). Fous Gemisch, Hamalaun-Hosin. 


hinteren Kranzes fallt stets, auch bei den kleinsten Tieren durch seine 
Lange auf; er schleppt hinten weit nach. Auch die iibrigen hinteren 
Tentakel zeigen noch betrachtliche Langendifferenzen. 

Die Form der Tentakel ist lang-schlauchformig, ohne K6pfchen- 
bildung am oberen Ende; der apikale Teil zeigt selbst im vollig ge- 
streckten Zustand eine schwache, nicht vollkommen regelmafige Ring- 
wulstbildung, die in Beziehung steht zu der gleichen Anordnung der 
Penetranten in dieser Region. Auffallende Unterschiede zeigen die 
Tentakel beider Kranze im Verhalten ihrer basalen Region. Die 
vorderen Tentakel zeigen hier nur eine geringe Verengerung an 
der Insertionsstelle, die hinteren aber eine Verdickung ihrer ganzen 
basalen Region. Diese geht bei H. octopodides am gestreckten Ten- 
takel ganz allmihlich in die diinnere apikale Region tiber (Abb. 15), 
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bei H. schulzei springt aber an der Basis bulbusartig eine sehr stark 
verdickte Zone vor (vgl. Abb. 5, 11, 21). Wie schon aus dem Bau ahn- 
licher basaler Verdickungen bei vielen Medusen (Anthomedusen) sich 
vermuten lift, handelt es sich hierbei um rein ektodermale Bildungen, 
die der Nesselkapselproduktion dienen. In der Tat finden sich in dieser 
Region Bildungsstadien von Mikropenetranten und Glutinanten in 
groBer Fiille, daneben zahlreiche Kerne, unter denen wieder die ordBeren, 
schwach gefiirbten mit zentralem Nukleolus versehenen Kerne der 
interstitiellen Zellen bzw. Cnidoblasten auffallen. Bisweilen liegen diese 


Abb. 15. Halanumohydra octopodides. Langs- 
schnitt durch die Basis eines gestreckten hin- 
teren Tentakels. ( Kern eines Cnidoblasten, Abb. 16. Halammohydra octopodides. Lings- 


# entodermale Zellreihe, G Glutinanten, A Ekto- schnitt durch einen kontrahierten vorderen Ten- 
dermkern von linglicher Form und innerer Fa- takel; in der Mitte die Muskelschicht ange- 
denstruktur (haufige Form), L aufgewundenes schnitten. 4 entodermale Zellreihe, JJ Muskeln, 
Lasso an einer Mikropenetrante, MZ Mikropene- N explodierte Mikropenetrante. Subl. Osmiums. 
tranten. FoLs Gemisch. Hiimalaun-Hosin. Eisen-Haimatox.-Eosin. Vergr. < 1000. 


in dichter Lage nebeneinander, wie es Abb. 11 bei ¢ zeigt (vgl. auch 
Abb. 5, 21). Bei H. schulzei scheint die Nesselkapselbildung nicht auf 
den basalen Knopf der zweiten Tentakel beschrainkt zu sein, sondern 
sich auch noch auf die anschlieBenden gleichfalls dicken Partien der 
hinteren Tentakel zu erstrecken. Das iibrige Tentakelektoderm, also 
das der vorderen Tentakel und die mittleren und oberen Regionen der 
hinteren, bildet ein einfaches Epithel, in dem ich keinerlei interstitielle 
Zellen nachweisen konnte. Ebenso wie das iibrige Ektoderm ist das 
der Tentakel mit langen Wimpern bedeckt, die der Lokomotion dienen. 

Die Tentakel sind solide, ihr Entoderm besteht aus einer Reihe 
Stiitzzellen von dem bei Hydrozoen weit- verbreiteten Bau. Diese 
Stiitzzellen sind in den mittleren und oberen Regionen lang, groB, ver- 
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ringern aber am basalen Teil ziemlich plotzlich ihre Dimensionen, und 
zwar nicht nur die Héhe, sondern auch die Breite (Abb. 11, 14, 21). 
Eine Reihe solcher kleiner Entodermzellen mit groBem Kern und noch 
reichlichem Plasma zieht nun durch die Kappe und erlangt AnschluB 
an das iibrige Entoderm. Dabei beriihren sich hier am Ursprungsort 
die Entodermreihen der vorderen und hinteren Tentakel und die neben- 
einander stehender Tentakel. Sie umschlieBen mit einer einheitlichen 
Lage das Entoderm des Kappenkanals (Abb. 14 B). An der Umegrenzung 
des entodermalen Hohlraums der Kappe beteiligen sich dabei die Ten- 
takelentodermzellen in keiner Weise. Bisweilen bemerkt man sogar, 
da® ein Tentakel mit seinem Entoderm keinen Anschlu8 an das zentrale 
Entoderm erlangt, weil ihm die benachbarten Tentakel keinen Raum 
hierfiir lassen. Offenbar handelt es sich dabei um einen jiingeren Ten- 
takel, der spater noch den AnschluB erlangen wird. Derartige Fille 
lassen vermuten, dafi die Bildung neuer Tentakel nicht vom zentralen 
Entoderm ausgeht, das ja an dieser Stelle auch einen ganz spezialisierten 
Charakter tragt (Zelltyp h), sondern da®B der erste Proze in einer Ab- 
spaltung von einer oder mehreren basalen Entodermzellen eines Nachbar- 
tentakels besteht. Genauere Beobachtungen iiber derartige Stadien 
fehlen mir jedoch. 

Wie am KoOrper so ist auch an den Tentakeln von einer Ringmusku- 
latur keine Spur vorhanden, die ektodermale Langsmuskulatur aber 
ist stark und eigenartig entwickelt. Die Muskeln sind hier nicht lang- 
gestreckte einheitliche Fasern wie etwa in der Halsregion des Magen- 
stiels, sondern kurze zum Teil sich gabelnde und anscheinend oder 
tatsichlich anastomosierende Gebilde, die bei Kontraktion eine stark 
verdickte, mittlere Partie aufweisen, wie sie ja auch an Muskeln anderer 
Hydrozoen beobachtet wurde (LUTHER 1923). Abb. 16 gibt ein Bild von 
diesem Bau der Tentakelmuskulatur. Die ,,Dicke‘‘ dieser Muskelbauche 
betragt bis 13/4 yw. 

Statozysten. Der Bau der Statozysten gehort zu den wichtigsten 
Punkten in der Organisation; hangt doch von seiner Beantwortung 
allein die Zuteilung von Halammohydra zu den Leptomedusen oder 
Trachy- bzw. Narkomedusen ab. Leider steht einer klaren Erkenntnis 
des Baues die geringe GréBe der Statozysten (8—9 Lange und Breite 
bei H. octopodides, 10 4 bei H. schulzei) unangenehm im Wege. Bei 
Lebendbeobachtung und auf Totalpriparaten erscheint die Statozyste 
als ein rundliches Blaschen, das mit einem kurzen schmalen Stiel der 
Kappe ansitzt. Sie ist von einer feinen Membran umspannt und mit 
einigen feinen Borsten besetzt. In den Blaschen liegt apikal der runde, 
stark lichtbrechende und an seiner Oberflache schwach skulpturierte 
Statolith. Er nimmt einen grofen Teil des Hohlraums ein. Die basale 
Hialfte der Blase wird innen von einem einfachen zelligen Belag ein- 
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genommen, der 9—10 Kerne tragt, am apikalen Teil besteht die Wand 
lediglich aus einer diinnen kernlosen Wand. Die ganze Statozyste sitzt 
frei der Kappe an, ohne in irgendeine Héhlung eingeschlossen zu sein 
und auch ohne basales Polster. 

Nach dem oben geschilderten Bau kénnte man geneigt sein, die ganze 
Statozyste samt dem Statolith fiir ein Produkt des Ektoderm zu erklaren, 
um so mehr, als zwischen der Basis der Statozyste und dem Entoderm 
die lange kernreiche Ektodermschicht der Kappe liegt. Schnittserien 
zeigen besonders nach Hisenhimatoxylinfarbung noch einige feinere 
Einzelheiten, die aber eine solche Deutung kaum annehmbar erscheinen 
lassen. Es zeigt sich namlich, daB der Statolith von der basalen Zell- 
schicht durch eine feine Membran getrennt ist, die dann in den Stiel 
hineinzieht (Abb. 12 bei S 3) und weiterhin lat sich vom Stiel ein zum 
Teil von stark gefarbten Fasern begleiteter feiner Strang durch die ganze 
Kappe hindurch dicht unter dem Nervenring bis zum Entoderm hin 
verfolgen, wie es Abb. 12 bei S 5 zeigt. 

Der Strang ist in seinem Verlauf nicht ganz gleichartig gestaltet, 
in seinem grderen basalen Teil enthalt er kein Lumen und keinen 
Kern, im apikalen Teil kurz vor dem Rand der Kappe verbreitert er sich 
aber betrachtlich, so da die ihn begleitenden Fibrillen klar hervortreten 
(Abb. 12 85,17 D). Kurz vor der Einmiindung in die Statozyste wird 
er wieder schmiler. Innerhalb dieser verbreiterten Zone sind nun auf 
einigen Schnitten Andeutungen eines basal gelegenen Zellkerns zu er- 
kennen — volle Sicherheit konnte ich tiber sein Vorhandensein jedoch 
nicht erlangen. Dieser Kern ware, da er durch die Stiitzlamelle von dem 
umgebenden Ektodermkernen getrennt ist, als entodermal anzusprechen. 
Ein weiterer, offenbar entodermaler Kern liegt in der Statozyste selbst. 
Unterhalb des Statolithen findet sich auf manchen — nicht auf allen — 
Schnittbildern ein Kern, der von den iibrigen Kernen der Statozysten- 
wandung durch die vorhin erwaihnte feine Membran getrennt ist. Es 
bestande ja immer noch die Méglichkeit, daB durch irgendeine Faltung 
der Statozystenwandung ein echter Wandungskern in diese Lage hinein- 
gedrangt wire und so einen entodermalen Kern vortiuschte. Dafiir 
ist aber ein derartiger Kern zu haufig vorhanden und zudem unter- 
scheidet er sich durch seine Struktur etwas von den Wandungskernen. 
Wiahrend diese die typische Struktur der normalen Ektodermkerne zeigen, 
erscheint dieser Kern blasser und dem der Zellen g der Entodermregion 
IV ahbnlich. DaB der Kern auf manchen Schnitten nicht auffindbar 
ist, mag in irgendwelchen Fehlern des Schnittes oder in einem nur zeit- 
weiligen Vorhandensein, etwa nur wiahrend der Statolithenbildung, 
seine Ursache haben. 

Nunmehr ergibt sich fiir den Bau der Statozyste das in Abb. 17D 
schematisch dargestellte Bild und dieses ist weit entfernt von den Typen 
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der rein ektodermalen Statozysten, wie sie die Leptomedusen zeigen, 
Unvergleichlich viel besser schlieBt sich die Statozyste von Halammo- 
hydra jedoch den ,,Lithostylen“’ (A. Kiiun 1914) der Trachymedusen 
und Narkomedusen an. 

Wie durch die grundlegenden Untersuchungen von R. und O. HERTWIG 
klargestellt wurde, und durch die Arbeiten JosEPHS (1919, 1925) weiter 
ausgefihrt wurde, sind diese Lithostyle als umgewandelte Tentakel 
aufzufassen, deren Entodermzellen die Statolithenbildung iibernehmen. 
Nun lassen sich aber bei den verschiedenen Gattungen die mannigfachsten 
Riickbildungs- oder besser Verminderungsstadien des Entoderms nach- 
weisen, und zwar sowohl im Lithostyl selbst, als auch in dem das Litho- 
stylentoderm mit dem iibrigen Koérperentoderm verbindenden Ento- 


A B Cc D 
Abb. 17. Lithostyle einiger Trachylina (A—C) zum Vergleich mit dem von Halammohydra (D) 
zur Darstellung der Verminderung des Lithostylentoderms. Schematisiert. A Cunina lativentris 
nach HERTWIG aus KUHN 1914. B Rhopalonema velatum nach HERTWIG aus KUHN i914, 
© Gonionemus vindobonensis nach JOSEPH 1925. D Halammohydra, Das Ektoderm ist punktiert. 


dermstrang (Abb. 17). Der letztgenannte Strang ist nur noch selten 
erhalten (Gonionemus nach JosuPH 1925). In der Regel wird die Ver- 
bindung zwischen Lithostyl- und Kérperentoderm nur durch einen 
kernlosen, aus der Stiitzlamelle gebildeten Faden hergestellt (z. B. 
Cunina lativentris) und dieses Verhalten stimmt durchaus mit den Be- 
funden an Halammohydra iiberein, nur da®B hier noch kurz vor der 
Statozyste eine entodermale Zelle im Strang erhalten zu sein scheint. 

Das Lithostylentoderm besteht bei Cunina lativentris (Abb. 17 A) 
noch aus etwa zehn Zellen, bei der Mehrzahl der Formen (Aglawra 
hemistoma, Rhopalonema velatum (Abb. 17 B), Solmissus: albescens) 
sind aber nur 2—3 Entodermzellen vorhanden, bei Carmaria hastata 
Hasck. und Glossocodon mucronatum Hanck. 2, bei Gonionemus vindo- 
bonensis (Abb. 17C) nach JosmpxH 1925 gleichfalls 2, von denen die eine 
aber schon mehr im Stiel liegt, und hier wiirde sich als weiteres Riick- 
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bildungsstadium Halammohydra gut anschlieBen, bei der nur eine 
Entodermzelle fiir die Statolithenbildung vorhanden ist. 

Gleichzeitig mit der Verminderung des Lithostylentoderms tritt 
eine Verminderung der Statolithenzahl auf, die ja schon bei der Mehr- 
zahl der Gattungen nur | betragt. Dieser Statolith ist natiirlich als 
Derivat des Entoderms von der Ektodermschicht umhillt. Bei einigen 
Formen (Rhopalonema, Cunina lativentris, Gonionemus vindobonensis u, a.) 
dringt sich aber der Statolith so dicht an die Oberflache des oberen 
Teils, daB hier das Ektoderm zu einer diinnen kernarmen Zone reduziert 
wird, wiihrend es am basalen Teil der Statozyste eine hohe kernreiche 
Schicht bildet und dieses Verhalten erinnert durchaus an die Verteilung 
der Ektodermzellen an der basalen Halfte der Statozyste von Halammo- 
hydra. 

In vielen Beziehungen reiht sich also die Statozyste von Halammo- 
hydra den Lithostylen der Trachymedusen und Narkomedusen eng an, 
so daB die ZugehGrigkeit zu diesem Statozystentypus kaum zweifelhaft 
erscheint. 

Weiteres Material hierfiir bietet auch die Verteilung der Statozysten. 
Sie schlieBen sich gewissermaken als dritter Tentakelkranz den beiden 
anderen Tentakelkranzen an. Die Statozystenzahl ist durchaus die gleiche 
wie die der hinteren Tentakel, und wahrend des Wachstums geht die 
Vermehrung der Statozysten durchaus der der hinteren Tentakel parallel. 
Nur zwei Ausnahmefalle beobachtete ich. An:einem jungen Tier fehlte 
eine Statozyste zwischen zwei hinteren Tentakeln, in einem anderen 
lagen zwei dicht nebeneinander. Hier handelt es sich aber offenbar 
um Vorauseilen oder Verzégerung des Wachstums einer Statozyste 
oder eines Tentakels in einem Segment. An erwachsenen Tieren war 
die Ubereinstimmung zwischen Statozystenzahl und Zahl der hinteren 
Tentakel vollkommen. Es sind also bei H. octopodides bis 6, bei H. 
schulzei bis 12 Statozysten vorhanden. Die Statozysten stehen alter- 
nierend zu den Tentakeln und sitzen etwas oralwarts von ihnen der 
Kappe auBen an. 

Sinneshaare sind, wie erwahnt, als feine schwer wahrnehmbare Hir- 
chen an der AuBenwand der Statozyste vorhanden. Ein Sinnespolster 
ist nicht vorhanden. An der Kappe und besonders an den Basen der 
hinteren Tentakel finden sich allerdings lange Wimpern. Da diese sich 
aber im iibrigen nicht von den Kérperwimpern unterscheiden, ist es 
zweifelhaft, ob sie in irgendeiner funktionellen Beziehung zur Stato- 
zyste stehen, 

Gonaden. Halammohydra ist getrenntgeschlechtlich. Die Weibchen 
sind nach meinen Beobachtungen recht selten, mir sind nur zwei zu 


Gesicht gekommen, Die Mannchen sind 7—S8mal so haufig wie die 
Weibchen. 
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Die Gonaden liegen am Magenstiel und zwar in der oberen Haltfte 
des verbreiterten Teils oralwarts vom Halsteil. Es ist stets nur eine 
einzige Gonade vorhanden. Diese ragt nicht iiber die Korperoberflache 
hervor, sondern ist so vollkommen in den Korper verlagert, da® die Go- 
nadenbildung an der UmriBform des 
Magenstiels nichts andert. Sie liegt 
hier zwischen Ektoderm und Ento- 
derm. Die Muskellage des Ekto- 
derms bleibt auBen von der Go- 
nade. 

Vom Ovar besitze ich nur eine 
einzige Schnittserie. Hier liegt ein 
einzelnes groBes Ei in der oralen 
Region des Ovars (Abb. 18), an 
dieses schlieBen sich aboralwarts 
und innen zahlreiche kleine,* als 


Abb. 19. alamo ney a octopodides, Teil des 
Ovars des in Abb. 17 dargestellten Tieres. 
Vergr. >< 900. 

Nahrzellen aufzufassende Zellen 
an. In der Umgebung des Kies 
finden sich noch einige Zellen, die 
in ihrer Kernstruktur durchaus an 
Ovozyten erinnern und von ihnen 
findet sich ein ganz kontinuier- 
licher Ubergang zu den Kernen 
der Nahrzellen (Abb. 19). Ob in 


Abb. 18. Halammohydra octopodides. Lings- 


schnitt durch ein geschlechtsreifes weibliches 

Tier. # Ei, En Entoderm des Magenstiels, 

K Kappe, 

M Magenstiel, N Nahrzellen des Ovars, 7’ Ten- 

takel. Subl. Osmiums. Hisen-Hamatox.- Eosin. 
Vergr. < 280. 


I Lumen des Verdauungskanals,, 


einem Ovar nur ein einziges Ki 
gebildet wird, oder ob nach Ablage 
des gereiften Eies aus den kleinen 
Ovozyten weitere gebildet werden, 


1aBt sich nicht entscheiden. 

Das Ei besitzt eine relativ betrachtliche GréBe. Obwohl es in der 
erwahnten Schnittserie sich noch kaum um ein ausgereiftes Hi handelt, 
betragt seine gréBte Breite doch schon 65 w. Bei dem anderen Weibchen, 


das ich zur Lebendbeobachtung verwandte, war das Ei noch gréBer 
44* 
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und niiherte sich schon mehr der ovoiden Form, wahrend es auf dem 
jiingeren Stadium in Anpassung an die Raumverhaltnisse mehr halb- 
kugelf6rmig gestaltet ist. 

Die Eier sind dotterreich. 

Die Hoden (Abb. 20) stimmen in der Lage vollkommen mit den 
Ovarien iiberein, auch sie engen bei starker Entwicklung das Entoderm 
stark ein. An der Wandung des Hodens liegen unregelmafig verteilt 
Zellen mit groBen Kernen, offenbar die Spermatozyten (Abb. 20 Sg). 
Weiter innen kann man’an verschiedenen Stellen Mitosen und gréfere 
stark gefairbte Kerne erkennen, die den Praespermatiden angehéren 
diirften. Die Spermatiden sind durch kleine Kerne gekennzeichnet 


UNG an 


Abb. 20. Halammohydra octopodides. Querschnitt durch den Magenstiel in Héhe der Hoden- 
region. H Entoderm, Zellart e, LZ Lumen des Verdauungskanals, S Spermien, Sg Sperma- 
togonien, St Spermatiden. Subl. Osmiums. Eisen-Hiimatox.-Eosin. Vergr. < 780. 


(Abb. 20 St) und gehen in die Spermien iiber, an denen ich nur 
einen kleinen rundlich ovalen Vorderteil und den Schwanzfaden er- 
kennen konnte. In Abb. 20 sind erst wenige Spermien ausgebildet (8), 
in spateren Stadien erfiillen sie weitgehend die Hodenhéhlung. 

Uber Befruchtung, Eiablage und Entwicklung habe ich keine Be- 
obachtungen anstellen kénnen; iiber das Wachstum der Tentakel und 
der Statozysten habe ich bereits berichtet (S. 659 und S. 666). Ich muB 
hier noch einiges tiber den Magenstiel nachtragen. Er ist an den jugend- 
lichen Tieren nur plumper als an den erwachsenen, der Halssticl ist 
bereits deutlich abgesetzt. Die Linge des Magenstiels betrigt an jugend- 
lichen Tieren nur 1/,—1/; der Magenstiellinge der geschlechtsreifen 
Tiere. Die Gonadenbildung setzt bereits vor Erreichung der vollen 
Tentakelzahl ein; so trugen Tiere vom Halammohydra octopodides mit 
nur 10 Tentakeln bereits weitentwickelte Gonaden. 
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Abb. 21. Halammohydra. Schematischer Langsschnitt. A Aboralporus, Z Hi, Kb Nesselkapsel- 

bildungsstétte am Magenstiel. At Nesselkapselbildungsstatte an der Basis der hinteren Tentakel, 

M Muskelschicht, Nv Nervenring, Nz Nahrzellen des Ovars, O Mund, F Ringwulst, St Stato- 

zyste, Te Tentakelentoderm, Yh hinterer Tentakel, Tv vorderer Tentakel, Za—Zh Entoderm- 

zelien a—z. Links sind die einzelnen Entodermzonen (I—V) bezeichnet. Die Ektodermkerne 
sind nur in der Kappe, der Statozyste und dem vorderen Tentakel eingezeichnet. 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere Bd. 7. 44b 
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D. Systematische Stellung und System der Gattung Halammohydra. 


Welche Stellung im System der Hydrozoen kommt dieser eigenartigen 
_ Gattung zu? Bevor diese Frage diskutiert werden kann, muB erst er- 
értert werden, ob es sich um einen Polyp oder um eine Meduse handelt. 
Eine erste Abwigung der Merkmale ergibt, dai Halammohydra Merk- 
male der Meduse mit solchen des Polypen vereint und daneben ein 
deutlich larvales Merkmal aufweist. Als solches muB die vollkommene 
Bewimperung des Kérpers und die Lokomotion durch dieses Wimper- 
kleid betrachtet werden. Als Polypenmerkmale sind der Mangel einer 
Umbrella, der Mangel eines Ringkanals, das Fehlen einer Gallerte und 
das Vorhandensein von mehr als einem Tentakelring anzusprechen, 
doch muB gleich hinzugefiigt werden, daB sich diese Merkmale vereinzelt 
auch bei manchen abweichenden Medusen finden. Als Medusenmerk- 
male miissen schlieBlich die Statozysten, der Nervenring und in zweiter 
Linie der Bau des Magenstiels, die Lage der Gonaden an diesem und die 
freischwimmende Lebensweise aufgefiithrt werden. 

Halammohydra zeigt also eine deutliche Mischung der Merkmale und 
“man koénnte versucht sein, hierin einen ganz primitiven Zustand zu 
erblicken. Ich glaube aber, daB eine soleche Deutung einer anderen an 
Erklarungswert unterlegen ist, die Halammohydra lediglich als umge- 
wandelte Meduse anspricht. Mit einer Primitivitat wiirde ja auch die 
auffallend hohe histologische Differenzierung.des Entoderms und die 
sicher nicht primitiven Lithostyle schlecht in Einklang stehen. Die 
Medusenmerkmale — Nervenring und Statozysten — sind von hoher 
morphologischer Bedeutung, nicht aber die angefiihrten Polypenmerk- 
male. Treffen wir doch mehrfach unter den Medusen Formen, die eine 
Riickbildungstendenz der Umbrella oder des umbrellaren Kanalsystems 
erkennen lassen. Ich erinnere hier nur an die Eleutheriiden, unter 
denen manche Arten (Hleutheria claparedei, E. dichotoma) keine Schirm- 
gallerte mehr besitzen (vgl. LENGERICH 1922). Weiterhin zeigen viele 
Narkomedusen Reduktion des Ringkanals und der Radiirkanale bis 
zum vollkommenen Schwund derselben (Solmaris u. a. nach Brocn). 
Obwohl bei allen diesen Formen die Reduktion der Umbrella nicht so 
weit geht wie bei Halammohydra, so zeigen sie doch deutlich die Ent- 
stehungsmoglichkeiten von Medusen ohne Umbrella, Gallerte, Ring- 
und Radiairkanalen. Und bis zum vélligen Schwund jeder Andeutung 
einer Umbrella ist es auch bei Halammohydra nicht gekommen; die 
Kappe mu8 als letztes Rudiment einer solchen angesprochen werden; 
die soliden Entodermreihen der Tentakel, die durch sie hindurchziehen, 
entsprechen dabei den gleichen Entodermreihen, die bei Narkomedusen 
(Solmaridae) von der Tentakelbasis durch die Umbrella zum Zentral- 
magen ziehen. 
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Was das Vorhandensein von mehr als einem Tentakelkranz anbe- 
trifft, so ist auch dieses Merkmal kein alleiniges Polypenmerkmal, 
manche Medusen (z. B. Margelinae, Margelopisnae) besitzen mehr als 
einen Tentakelkranz, Climacocodon ikarii Ucuipa sogar vier! Auch 
bei der Trachymeduse Olindioides formosa Goto sind auRer Randten- 
takeln noch zahlreiche exumbrellare vorhanden, die in verschiedener 
Hohe inserieren. 

Daraus ergibt sich klar, da die Deutung von Halammohydra als 
Meduse das Gegebene ist. Gibt es nun aber zu dieser Meduse ein Polypen- 
stadium? Ware ein solches vorhanden, so miif®te es, da Halammohydra 
auf ein ganz bestimmtes Bodenbiotop beschrankt ist, in oder in der 
Nahe dieses Biotops leben. In der betreffenden Sandformation lebt aber 
nur ein einziger Polyp: Protohydra leuckarti GRrerrr. Bisher war die 
geschlechtliche Fortpflanzung dieser Art nicht bekannt, so daB man 
vielleicht in Halammohydra die Meduse von Protohydra hatte vermuten 
konnen. Nun ist es aber neuerdings F. KoLueR im Zoologischen Institut 
der Universitat Kiel gelungen, die Eibildung bei Protohydra nachzu- 
weisen!) so da eine derartige Vermutung widerlegt ist. Vielleicht be- 
sitzt Halammohydra gar kein Polypenstadium? Dafiir spricht sehr stark 
die larvale Bewimperung des Tieres, die sich nach einer Umbildung 
der Planula in einen festsitzenden Polypen kaum bis zur Meduse hitte 
erhalten kénnen, dafiir spricht auch die Ahnlichkeit von Halammohydra 
mit den Larvalstadien sich direkt entwickelnder Medusen (siehe unten). 
Ich halte demnach Halammohydra fiir eine sich direkt entwickelnde 
Meduse. 

Innerhalb der Medusen reiht sich Halammohydra schon durch die 
Struktur ihrer Statozysten den Trachylina ein. Das Fehlen einer Po- 
lypengeneration wiirde nach derselben Richtung deuten. Interessant 
ist nun, daB die larvalen Stadien vieler Trachylinen, besonders der 
Narkomedusen, auffallende habituelle Ahnlichkeit mit Halammohydra 
zeigen. Bei ihnen ist ein Magenstiel ausgebildet, dem direkt ein Ten- 
takelkranz (erst aus zwei, dann aus mehreren bestehend) ansitzt und 
alternierend zu diesen Tentakeln stehen Statozysten. Eine Umbrella 
' ist noch nicht ausgebildet. Derartige Stadien bietet Cunoctantha (siehe 
Witson, Mc. Crapy), Solmundella (Savensky 1911), auch Cunina 
(Hanitscu 1912), Solmaris (,,Polyxenia“) leucostyla (METSCHNIKOFF 
1874), Pegantha smaragdina BicELow 1909 und wohl alle anderen Narko- 
medusen, Jugendstadien der Trachymedusen, z. B. das Trachynema- 
Stadium von Rhopalonema velatum GEGENB. besitzen gleichfalls eine 
habituelle Ahnlichkeit mit Halammohydra, doch in geringerem Mafe 
als die Narkomedusenlarven. Wichtig ist dabei noch, daB diese Larven 


1) Die Publikation dieser Arbeit ist noch nicht erfolgt. 
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zum Teil eine volle Bewimperung besitzen, die sich auf den Tentakeln 
lange erhalten kann. Innerhalb der Trachylina kommen die Narko- 
medusen fiir eine Verwandtschaft mit Halammohydra viel eher in Be- 
tracht als die Trachymedusen; das zeigt ja die Lage der Gonaden, die 
wohl bei Narkomedusen, nicht aber bei Trachymedusen, auf dem Magen- 
stiel liegen kénnen; (allerdings erreichen die bisher bekannten Narko- 
medusen nicht eine so orale Lage am Magenstiel wie Halammohydra) ; 
ferner spricht die gréBere Ahnlichkeit der Narkomedusenlarven mit 
Halammohydra (Solmaris leucostyla) gleichfalls fiir eine Zugehorigkeit 
zu dieser Gruppe. Innerhalb des Systems der Narkomedusen Halammo- 
hydra einen Platz anzuweisen ist iiberaus schwierig. Weder in die Fa- 
milie der Solmaridae noch in die der Aeginidae, in die A. Mayer 1910 
die Narkomedusen teilt, paBt Halammohydra hinein. Die zwei Ten- 
takelkranze, der stark abgesetzte Magenstiel mit den weit oralwiarts 
gelegenen Gonaden sowie die Reduktion der Umbrella und die Einzahl 
der Gonaden verschaffen Halammohydra eine ganz isolierte Stellung 
unter den Narkomedusen, es mu fiir diese Gattung die Familie der 
Halammohydridae errichtet werden. Am besten kénnte Halammohydra 
als neotenische Narkomedusenlarve aufgefaBt werden. Hs ist ja unter 
den Narkomedusen nicht ungewoéhnlich, dai die Entwicklung der Go- 
naden bereits erfolgt, bevor Tentakel, Statozysten und Umbrella ihre 
definitive Gestalt erreicht haben. So bildet WourEerREcK eine Sol- 
mundella spec.? ab, die bereits ausgebildete Geschlechtsorgane be- 
saB, im iibrigen aber noch weitgehend larvalen Habitus besaf (das- 
selbe ist tibrigens auch bei Trachymedusen der Fall — Petasus atavus 
HAECKEL). 

Die Diagnose der neuen Familie lautet: Halammohydridae. Narko- 
medusen mit persistierender, zur Fortbewegung dienender Bewimperung 
der Korperoberfldche. Umbrella rudimentdr, ohne Radidr- und Ringkanal, 
ohne Magentaschen, mit Aboralporus. Zwei Tentakelkrdnze, Magenstiel 
durch einen schmalen Halsteil vom Umbrellarudiment scharf geschieden. 
Gonaden in der Einzahl, am Magenstiel. Lénge unter 1/. mm. 

Auf die Unterschiede der beiden Arten von Halammohydra wurde im 
Verlauf der Beschreibung schon oft hingewiesen. Die wichtigsten seien — 
noch einmal hervorgehoben: 1. H. octopodides: Maximalzahl der Tentakel 
am geschlechtsreifen Tier 14, Maximalzahl der Statozysten 7, Tentakel 
des zweiten Kranzes ohne abgesetzte knopfartige Verdickung der Basis; 
Makropenetranten fehlen. Sandformation der Ostsee (Kieler Bucht) 
und Nordsee (Helgoland). 2. H. schulzei: geschlechtsreifes Tier mit iiber 
20 Tentakeln und iiber 10 Statozysten, Tentakel des zweiten Kranzes 
basal mit einer groBen, scharf abgesetzten knopfférmigen Verdickung; 
Ree penne vorhanden. Schellformation der Nordsee (Helgo- 
and), 
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Formation. Wie schon erwahnt, ist Halammohydra ein Bewohner 
der Sand- und Schellformation, und zwar habe ich H. octopodides nur 
im Sand, H. schulzei nur im Schell gefunden. Aber auch in diesen Forma- 
tionen treten die Tiere nicht iiberall auf, sondern sind an bestimmte 
Unter-Biotope gebunden. In der Ostsee kommt H. octopodides von 
etwa 4—12m Tiefe vor, stets nur in mittelgrobem bis grobem Sand. 
In der Fundstelle der Strander Bucht notierte ich als Begleitfauna: 
Protodrilus chaetifer Rum. Diurodrilus minimus Ren., eine kleine Syllidae, 
an Gastrotrichen: Macrodasys buddenbrocki Rum., Urodasys mirabilis 
Rem. Dactylopodella baltica Rem., Thaumastoderma heidert Rem., Ptycho- 
stomella pectinata Rum., Turbanella cornuta Rem., bei der Tonne A. 
fehlte von diesen Arten nur Urodasys; dafiir fand ich dort noch: Proto- 
hydra leuckartt GREEF, zahlreiche Turbellarien (Otoplana spec., ? Coelo- 
gynopora spec., Monocelis spec., mehrere Verwandte von Cicerina GIARD, 
Microstomum papillosum, viele Acoelen u. a.) von bekannten Protozoen 
Condylostoma caudatum SPIEGEL, Trachelocerca sp., ganz vereinzelt 
trat auch der Tardigrade Batillipes mirus RicatErs auf. Es meidet also 
H. octopodides in der Kieler Bueht durchaus die ganz flache Strandzone 
mit feinerem Sand, deren Charaktertiere T'urbanella hyalina M. SCHULTZE 
und Batillipes mirus Ricuters sind. Wesentlich anders ist das Vor- 
kommen dieser Art bei Helgoland; hier fand ich sie gerade in der 
flachen Strandzone und zwar in ziemlich feinem Sand, der bei Niedrig- 
wasser aus 1—11/, m Tiefe von der Nordostseite der Diine geholt war. 
Die Begleitfauna war hier eine vollkommen andere als in der Kieler 
Bucht, nur das vereinzelte Auftreten von Batillipes mirus RicHTERS 
war beiden Orten gemeinsam. Es traten hier Protodrilus symbioticus 
GIARD, mehrere noch unbeschriebene Gastrotricha Macrodasyoidea, 
Chaetonotus micracanthus Rem., Heterolepidoderma dubiwm REm., Coelo- 
gynopora spec. auf; Turbanella hyalina M. Scuuirze fehlte auch hier. 

Halammohydra schulzei fand ich nur im Schell, der zwischen den 
Klippenziigen in nordwestlicher Verlangerung der Dine von Helgoland 
abgelagert ist; im Schell der Westkiiste fehlte sie. Hier gehérten zu den 
Begleittieren: Archianneliden: Polygordius lacteus Dty., Protodrilus 
purpureus SCHNEIDER, Pr. hypoleucus ARMENANTE, Pr. aff. oculifer 
Prrrantont, Trilobodrilus heideri Rem., Diurodrilus minimus REM., 
Nerillidium troglochaetoides und gracile Rum., Polychiten: Praegeria 
remota Southern; Gastrotrichen: mehrere neue Macrodasyoidea, darunter 
eine Macrodasys sp., Dactylopodella spec., ferner Thaumastoderma heidert 
Rem., Turbellarien: mehrere Otoplaniden und zahlreiche Acoelen. Daraus, 
da H. schulzei dem Polygordiusschell der Westkiiste fehlt, kann ver- 
mutet werden, da sie stark bewegtes Wasser meidet. 
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Beziehungen zwischen Wohnort und Kérperform. Bei vielen ,,aber- 
ranten“ Tierformen sind gerade die aberranten Charaktere durch eigen- 
artige und von den tibrigen Vertretern der Gruppe abweichende Lebens- 
weise und Lebensort verstaindlich und zum Teil erklarbar — ich er- 
innere nur an Pelagothuria, Pelagonemertes u. a. Lassen sich derartige 
Beziehungen auch bei Halammohydra feststellen? 

Zu den wichtigsten Eigenschaften der Fauna des Meeressandes ge- 
horen 1. Die groBe Seltenheit von Tieren in der GréBe von 0,5—2,5 em 
Lange beieinigen Millimeter Breite, wihrend gréBere Tiere etwas haufiger, 
kleinere viel haufiger sind. Hierin steht die Sandformation in scharfem 
Gegensatz zur Schlickformation, in der gerade die kleinen Tiere ganz 
zuriicktreten, und auch der Algenformation. Vielleicht hangt es damit 
zusammen, da die starke mechanische Wirksamkeit bewegten Meeres- 
sandes gerade Tieren von der angegebenen mittleren GroBe verhangnis- 
voll wird. Die Folge einer so starken Begiinstigung von Kleintieren 
in der Sandformation ist, daB sich gerade hier von manchen Tiergruppen 
auffallend kleine Vertreter finden. Ich erinnere nur an die Anneliden 
bzw. Archianneliden (Nerillidiwm, Diurodrilus) an die Turbellarien 
(zahlreiche Acoelen, eine sehr kleine Polyclade fand ich im Sand der 
Neapler Bucht), Copepoden u.a. In diesem Sinne darf wohl auch die ge- 
ringe GroBe von Halammohydra als durch ihren Lebensort bedingt gelten. 

2. Die Vertreter der Mikrofauna des Sandes entbehren in der Regel 
besonderer Fortbewegungsorgane, die Fortbewegung geschieht durch 
Wimperbewegung oder Schlangelung. Letzterer Modus kommt den so 
zahlreichen Nematoden zu, die Bewimperung nicht nur Arten solcher 
Gruppen, bei denen Bewimperung ganz allgemein verbreitet ist (Turbel- 
larien, Ciliaten, Gastrotrichen), sondern auch Vertretern solcher Gruppen, 
die typischerweise andere Bewegungsarten und -organe besitzen. Hier- 
her gehéren z. B. die Anneliden mit den sich durch .Wimperung fort- 
bewegenden Archianneliden der Sandformation und Halammohydra. 
In beiden Fiillen ist die larvale Bewimperung dem erwachsenen Tier 
erhalten geblieben. Gleichzeitig ist bei den Archianneliden die sicher 
bei den einzelnen Gruppen unabhangig erfolgte Riickbildung der Para- 
podien zu konstatieren, bei Halammohydra der Verlust der Umbrella, des 
typischen Lokomotionsorgans der Medusen. 

3. Weitaus die Mehrzahl aller Kleintiere des Meeressandes besitzen 
die Fahigkeit sich momentan an die Unterlage anzuheften (viele Ciliaten, 
einge Acoelen, alle Otoplaniden, Monoceliden, Cicerina und Verwandte, 
Archianneliden, Nematoden, Gastrotrichen, Rotatorien, manche Cope- 
poden). Halammohydra, bei der das momentane Anheftungsvermigen 
stirker ist als bei allen anderen Hydrozoen, reiht sich hierin durchaus 
den anderen Sandtieren an. Dasselbe gilt auch von der starken Kontrak- 
tionsfahigkeit, die aber auch anderen Hydrozoen zukommt. 
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4. Statozysten sind bei Sandtieren iiberaus verbreitet, nicht nur 
bei den kleineren Tieren (Acoelen, Otoplaniden, Monoceliden, Proto- 
drilus) sondern auch bei gréBeren (Arenicola u. a.) 

Halammohydra teilt allerdings den Besitz von Statozysten mit zahl- 
reichen ihrer Verwandten aus anderen Formationen. So kann-das Leben 
im Sande weniger fiir eine Erwerbung als vielmehr fiir eine Erhaltung 
der Statozysten trotz so veranderter Kérperform, -lage und Bewegung 
als Erklarung herangezogen werden. Die Funktion der Statozysten 
mu dabei wohl eine wesentlich andere sein als bei den planktonischen 
Leptomedusen, sie vermitteln wohl die positive Geotaxis (vgl. unten). 

Dieser kurze Uberblick zeigt zur Geniige, wie eng die Beziehungen 
zwischen Lebensraum und Organisation bei Halammohydra sind, und 
daB sich die meisten Abweichungen dieser Gattung vom typischen Me- 
dusenbau als Anpassungen an das Leben im Meeressande bewerten lassen. 

Fortbewegung. Wie die meisten Tiere des Meeressandes schwimmt 
Halammohydra nicht frei durchs Wasser, sondern dicht iiber der Ober- 
fliche des Sandes mit dem aboralen Pol voran; oft windet sie sich 
in den kleinen Hohlraumen zwischen den Sandkérnern hindurch. Die 
Langsachse des Tieres liegt dabei — ganz im Gegensatz zu den anderen 
Hydromedusen — horizontal. Die beiden Tentakelkranze werden beim 
Schwimmen ganz verschieden gehalten, der hintere ist, dem Magenstiel 
ziemlich dicht anliegend nach hinten gerichtet und meist in Ruhe; die 
vorderen Tentakel sind nach vorn gerichtet und passieren vor dem 
Ko6rper die Liicken zwischen den Sandk6rnern. Sie sind in standiger 
Bewegung. Besonders typisch ist eme Bewegung der vorderen Tentakel, 
die auch stattfindet, wenn das Tier an keine Hindernisse st68t. Ein 
Tentakel wird etwas kontrahiert, dann an der Basis nach hinten einge- 
bogen, die Biegung schreitet allmahlich gegen die Spitze fort und der 
Tentakel wird dadurch langsam nach hinten geschlagen, es folgt dann 
gleich die Streckung, die gleichfalls an der Basis beginnt und verbunden 
mit der entsprechenden Biegung, den Tentakel wieder nach vorn fihrt 
(Abb. 1). Diese peitschenférmigen Bewegungen werden nacheinander 
von allen Tentakeln des Vorderkranzes ausgefiihrt und zwar meist nach- 
einander rechtsherum. Es kommen jedoch Ausnahmen vor, dadurch 
daB ein Tentakel in der Runde iibersprungen wird oder zwei gleichzeitig 
bewegt werden. Fiir die Fortbewegung selbst spielen tibrigens diese 
Tentakelschlage keine Rolle, sie sind hierfiir viel zu langsam. 

In Ausnahmefillen kann die Achse des Tieres aber auch vertikal 
gestellt sein und die Bewegung in der Vertikalen erfolgen. Nach Be- 
unruhigung z. B. stellt sich das Tier bisweilen mit dem aboralen Pol 
nach unten und versucht sich nach unten zu bohren, wohl unter einer 
positiv geotaktischen Einwirkung der Statozysten (ahnliches Verhalten. 
bei Acoelen, Otoplaniden, Monoceliden und anderen Sandtieren, vgl. 
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vy. BuppENBROCK). In einem Einzelfall schwamm Halammohydra auch 
vertikal nach oben, mit dem aboralen Teil voran. Es trat dies in einem 
Glasschalchen ein, dessen Boden nicht ganz rein war, und erinnert 
an gleiches Verhalten der aberranten Gastrotrichen unter den gleichen 
Bedingungen. Im Gegensatz zur normalen Schwimmbewegung vollfiihrte 
Halammohydra in diesem Falle Drehbewegungen um seine Langsachse, 
wobei die Tentakelenden seitlich abgebogen waren. 

Die Kontraktionsbewegung kann sowohl isoliert an einzelnen Ten- 
takeln als auch am gesamten Tier gleichzeitig vollfiihrt werden. Bei der 
Totalkontraktion werden die vorderen Tentakel gleichzeitig etwas nach 
hinten gedriickt, die Kappe an den Stiel gelegt und am Rumpf der 
Halsteil besonders stark kontrahiert. Gleichzeitig mit dieser Kontrak- 
tion erfolgt ein Festheften des Tieres und zwar mit einem oder mehreren 
Tentakeln. Hierzu dienen offenbar die Glutinanten. — Der Streckvor- 
gang verlauft sehr langsam und wird oft wieder unterbrochen durch 
ruckartige Kontraktionen des Tieres oder einzelner Tentakel. Innerhalb 
des Rumpfes kénnen einzelne Teile noch besonders bewegt werden; so 
kann der Riissel vom tibrigen Magenstiel etwas seitlich abgebogen wer- 
den, und im Halsteil kann eine seitliche Biegung bis zu 90° erfolgen, 
wodurch die Kappe seitlich gewandt wird. Diese letzte Bewegung tritt 
bei Anderung der Schwimmrichtung ein. 

Nahrung. Uber die Nahrung von Halammohydra konnte ich nur 
wenig in Erfahrung bringen. Bei einigen Tieren befanden sich im Magen- 
stiel Diatomeenschalen und Bruchstiicke von Ostracodenschalen. Ent- 
weder friBt also Halammohydra direkt allerlei kleinere Lebewesen, oder 
sie nahrt sich von etwas gréBeren Tieren, die ihrerseits in der Sand- 
formation zum gr68ten Teil Diatomeenfresser sind, wodurch auf in- 
direktem Wege Diatomeenschalen in den Darm von Halammohydra ge- 
langen konnten!). 

Jahreszeitliches Auftreten. Ich habe Halammohydra zu jeder Jahreszeit 
gefunden und stets waren neben gréBeren Tieren auch ganz kleine vor- 
handen; vielleicht ist im Herbst (Oktober) die Zahl der geschlechts- 
reifen Tiere etwas gréBer als in den anderen Jahreszeiten. Daraus 
geht hervor, dai Halammohydra ebensowenig wie die meisten anderen 
Tiere der Sandformation einen bestimmten Jahreszyklus aufweist. 
Die Fortpflanzung erfolgt das ganze Jahr hindurch, héchstens treten 
einige Intensitaétsunterschiede auf. 


*) Anm. wihrend der Korrektur: Neuerdings habe ich ein Exemplar von 
Halammohydra octopodides gefunden, das im Magenhohlraum (Zone III) einen 
groBen Ostracoden eingeschlossen hatte. Der Krebs war sehr durchsichtig und 
rotierte langsam in dem stark erweiterten Darmlumen der Zone II. In der 
Region Il war dagegen das Lumen ganz verengt, iiberhaupt war hier der Magen- 
stiel so eingeschniirt, da8 der Ostracode in einem abgeschlossenen Raum lag. 
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NOCH EINMAL DIE »SKELETTPLATTEN* DER 
OPHRYOSCOLECIDEN. 
Von 
PauL SCHULZE, 
Rostock. 
Mit 7 Textabbildungen. 
(Eingegangen am 3. Oktober 1926.) 


Im Jahre 1923 erschien eine Arbeit von V. Doatxt betitelt: Zellulose 
als Bestandteil des Skelettes bei einigen Infusorien, in der festgestellt 
wird, da die Schlundplatten der Ophryoscoleciden aus einem zellulose- 
ahnlichen Stoff, dem Ophryoscolecin, bestehen, das nur gegen Lésungs- 
mittel (ndmlich 10proz. HNO; und KOH) weniger widerstandsfaihig 
sei als die Zellulose. ,,Es mag das aber vielleicht von den auBerst diinnen 
Schichten, in welchen Ophryoscolecin auftritt, abhangen.“* — ,,Die Gras- 
splitter, von denen sich die Infusorien nahren, enthalten auBer Zellulose 
viel SiO. Gerade diese beiden Stoffe finden wir im Ophryoscoleciden- 
kérper als Skelettbildner vertreten, von SiO, wird die a4uRere Kutikula 
imprigniert, Zellulose bildet die subkutikularen Skelettplatten. Bei 
meinen Untersuchungen iiber tierische Skelettsubstanzen priifte ich 
diese Angaben nach und kam zu dem Resultat, daB sich Docrex geirrt 
haben miisse, da die betreffende Substanz sogar in heigem Wasser lés- 
lich sei (und wie ich hier gleich hinzufiigen will, vollig unléslich in Kupfer- 
oxydammoniak ist). Also gerade die Hauptkennzeichen der Skelett- 
zellulose fehlen. Die Farbungen mit Chlorzinkjod und Jod-Schwefel- 
siure treten auch nur in dem Inhalt der Plattenwaben auf, wahrend das 
Geriist, also gerade die eigentliche Platte, wie schon DoarEn ganz richtig 
sah, stets ungefarbt bleibt; der Autor bildet diese Verhaltnisse auch 
neuerdings sehr sch6n ab. Ich kam daher auf Grund meiner Unter- 
suchungen zu der Ansicht, daB, neben der Stiitzfunktion, die ich nie 
bestritten habe, den Platten die Bedeutung einer Art ,,Leber’ zukime, 
eines Speicherorgans fiir Paraglykogen, denn fiir das Vorliegen dieses 
Stoffes sprachen alle Reaktionen. Vielleicht kame auch eine Abschei- 
dung von Fermenten in den verdauenden Teil des Entoderms in Be- 
tracht. Ich wies darauf hin, daB haufig bei der von mir untersuchten 
Form Kerbungen des Plattenrandes zu sehen waren (und zwar auch bei 
sofortiger Lebenduntersuchung auf dem Schlachthofe) und nahm an, 
daf diese Erscheinung eintrate ,,zur Erzielung einer durch VergréRerung 
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wirksameren Oberflache‘‘. Auf meine Mitteilung antwortete Dogren 
in einer im Tone verfehlten und ungewéhnlich gereizten Kritik (Do- 
GIEL, b), auf die ich nicht reagiert hatte, wenn nicht von dritter, unab- 
hangiger Seite an das Problem herangegangen worden wire (TRIER 1926). 
Doere halt an der Bedeutung der Platten als reiner Skelettplatten fest, 
die nicht aus Paraglykogen, sondern dem zelluloseahnlichen Ophryosco- 
lecin bestainden. Die von mir beobachtete Kerbung hat er nie gesehen ; 
er schiebt mir unter, ich hatte die Kerbung mit den Leberlappen der 
,,Metazoen“ vergleichen wollen und sieht darin einen reinen Anthropo- 
morphismus! ,,Zweitens gehéren die Platten sowie der Pharynx selbst 
dem Ektoplasma an, wahrend das Endoplasma bei den Ophryoscolecidae 
einen scharf umgrenzten und von einer doppelten Muskelschicht um- 
faften Endoplasmasack bildet. Es besteht gar kein Zusammenhang 
zwischen den Platten und dem Endoplasmasack. Nun aber ist es sehr 
absonderlich, eine Nahrungsspeicherung in der Wandung jenes Teils 
des Darmtraktus zu finden, wo keine Nahrungsresorption stattfindet.‘ 
Mir scheint zunachst die Dreiteilung des Plasmas der Ophryoscoleciden, 
wie sie BRAUNE und AWERINZEW und MuTarowa festgestellt haben, 
von Wichtigkeit fiir die Bezeichnung der Korperschichten zu sein. 
Man ist gewohnt, die Zone des Protozoenplasmas, in der Kern und 
kontraktile Vakuolen liegen, als Endoplasma zu bezeichnen, Das 
Ektoplasma wiirde sich bei unseren Tieren auf die alveolire Schicht 
unter der Kutikula beschranken, wahrend das Endoplasma durch die 
Hiille des Verdauungssackes getrennt ist in das Endoplasma a mit Kern, 
Vakuolen und Platten und das verdauende Endoplasma 6b (s, Abb. 2). 
Die Deutung der Alveolarschicht als Ektoplasma stimmt auch vollig 
mit der gebrauchlichen Nomenklatur bei den Ciliaten tiberein (s. z. B. 
RuavuMBLER S. 263 in KiikentHats Handbuch der Zoologie I). Der 
Satz, es besteht gar kein Zusammenhang zwischen den Platten und dem 
Endoplasmasack (bei mir Endoplasma 6) ist eine reine Phrase. Durch 
derartige Albuminoidmembranen ist ein Durchtritt von Stoffen durch- 
aus wahrscheinlich, besonders nachdem ErpMANN sogar die Durchlassig- 
keit von Chitinmembranen gezeigt hat. Auferdem kénnte dann ja auch 
der Kern auf diesen inneren Bezirk nur eine Fernwirkung ausiiben. 
Drittens sei eine Nahrungsspeicherung nur dann erklarlich, wenn diese 
Nahrung spiter zum Nutzen des Organismus verbraucht werde. Die 
Platten blieben aber stets form- und gréBenbestiindig. Das ist nun auch 
durchaus nicht verwunderlich, denn die Platten bestehen ja gar nicht 
aus dem betreffenden Stoff, sondern nur der Inhalt der Waben! In 
der GréBe und Form der Platten kann sich also ein Abbau nicht aufern, 
sondern nur in dem Schwinden des Wabeninhaltes. In der Starke der 
Chlorzinkjodreaktion verhielten sich aber meine Tiere verschieden. 
Die reine Stiitzfunktion soll dann dadurch bewiesen werden, daB bei 
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Ophryoscolex Skelettplatten oder Spangen an Stellen auftreten, die gar 
keine Beziehung zu dem verdauenden Teil haben. Ich habe schon in 
meiner ersten Arbeit betont, daB auch das Operculum und das Endo- 
plasma a (Ektoplasma) besonders in der Analgegend den Speicherstoff, 
der durch die gleiche Violettfarbung mit Chlorzinkjod wie die Platten 
auffallt, erkennen laBt. Besonders bei dem hinteren Partner bei der 
Querteilung treten diese Verhaltnisse deutlich hervor, ja hier kommt 
es dann haufig zur Bildung senkrecht zur Ober- 
flache stehender Waben, in denen sich das Koble- 
hydrat findet (Abb. 1). 

Doate. bestreitet nun ferner, dai es sich bei 
dieser Substanz um Paraglykogen handelt, da 
dieses sich bei Gregarinen mit Jod stark braune, 
die Platten aber gelblichbraun gefarbt wiirden. 

Setzt man zu einer Mehlwurmgregarine Chlot- 
zinkjod, so tritt eine Braunfarbung des Tieres 
ein, da auch das Plasma mitgefarbt wird. Zer- 
quetscht man aber die Gregarine, so treten die 
violett gefarbten Paraglykogenkérner deutlich 
hervor! Sie verhalten sich in allen Eigentiimlich- 
keiten genau wie der Inhalt der Plattenwaben. 
Auf meinen Hinweis, da auch Jsotricha, die 
keine Platten besitzt, denselben Stoff mit den 
gleichen Reaktionen in ihrem Plasma aufweist, 
geht der Autor nicht ein. 

Endlich sollen nach Docret die Zellulose- 
splitter der Nahrung im Darm entgegen meiner 
eek cen a Beobachtung (und die friiherer Beobachter) der 
twm P. SoH, Vier in Teilung, Form nach nicht verandert werden. Ich will 
mit Chlorzinkjod behandelt. qurchaus nicht bestreiten, daB bei anderen Arten 
Nicht nur in den Platten, 
sondern auch im iibrigen ,,enorm groke Zellulosefasern‘ den After verlassen, 
at hee oe bei Dipl. hamatum sah ich nur den Austritt von 
hiufung von Paraglykogen. feinem Detritus. 

ian Neuerdings hat nun H. J. TrRrer ganz unab- 
hangig von Doge und mir im physiologischen Institut der Landw. Hoch- 
schule Berlin Diplodinium untersucht. Seine Resultate stimmen véllig 
mit den meinigen iiberein und vervollstandigen sie. Er findet im Ekto- 
plasma (Endoplasma a) und in den Platten Glykogen. Den Biirscuttschen 
Namen Paraglykogen vermeidet er, ,,da ein charakteristischer Unter- 
schied zwischen Glykogen und Paraglykogen bisher nicht priizisiert 
worden ist“. Ich méchte hier dennoch die Bezeichnung Paraglykogen 
vorziehen, weil ich — ganz abgesehen von der schwereren Wasserléslich- 
keit — bei Glykogen (kaufliches Priparat und das der Rinderleber) im 
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Gegensatz zu der Substanz bei den Infusorien mit Chlorzinkjod stets 
nur hellbraune nicht aber violette Farbung beobachtet habe, das gleiche 
gilt fiir Jod-Schwefelsiure. Bei Chlorzinkjodlésung, die langere Zeit 
gestanden hat, farben sich die Streifenorgane teils gar nicht, teils wein- 
rot, alle Zellulose dagegen violettblau. Wenn gelegentlich bei den Jod- 
reaktionen die Farbténe des lockeren kérnigen Paraglykogens des 
Endoplasmas und des mehr kolloidalen Inhalts der Platten nicht véllig 
ubereinstimmen, so muB man offenbar den anderen physikalischen 
Zustand in Betracht ziehen und bedenken, da8 bei ganzen Tieren die 
Reaktionsfarbe des Kohlehydrats immer durch die relativ dicken 
Plattenwande gesehen wird. 

Wenn Dociet von Zellulose redet, meint er stets Geriistzellulose. 
Nun kame allerdings noch eine Gruppe von Verbindungen fiir unseren 
Stoff in Betracht, die der Zellulose sehr nahe stehen: die sogenannten 
Reservezellulosen, von denen neuerdings durch Karrer das Lichenin 
genauer studiert wurde. CzapEx I, S. 420 sagt von ihnen: ,,Die Zellulose- 
reaktion mit Jodschwefelsaure und mit Chlorzinkjodlésung ist bei 
Reservezellulose sehr haufig.“* — ,,Ebenso ist die Léslichkeit in Kupfer- 
oxydammoniak ein verbreiteter Charakter.‘‘ Und vom Lichenin be- 
richtet Karrer, daB es kolloidléslich ist; man kann es aus Flechten 
durch heiBes Wasser ausziehen. Es kénnte also die Méglichkeit bestehen, 
daB das Paraglykogen in diese Gruppe von Korpern gehort. Fir das 
Lichenin gibt Karrer an, daB es sich mit Jodkaliumjodid schwarzblau 
farbe, waihrend Paraglykogen sich nur braunt. Hine sichere Entschei- 
dung, ob unser Stoff mit den Reservezellulosen in Beziehung gebracht 
werden kann, mu wohl durch die Chemiker erfolgen. Das Wesentliche 
ist jedenfalls, daB diese Stoffe, wie schon der Name sagt, Reservestoffe 
sind, die in der Pflanze leicht auf- und abgebaut werden. Selbst wenn 
also unser Kohlehydrat in nahere Beziehung zu den Reservezellulosen 
trite, was mir unwahrscheinlich ist, so wire damit nur eventuell eine 
reine Bezeichnungsanderung verbunden, wihrend die physiologische 
Bedeutung der Substanz die gleiche bliebe. Trrer weist nimlich einen 
regelmaBigen Kohlehydratstoffwechsel der Panseninfusorien nach. Starke- 
kérner werden als Ganzes aufgenommen und innerhalb des Nahrungs- 
sackes arrodiert und aufgeldst, dafiir tritt im Endoplasma a eine Ab- 
lagerung des Kohlehydrates auf. Diese erfolgt auch bei Fiitterung 
mit Trauben- oder Milchzucker. Mono-, Di- und Polysaccharide werden 
zu dem typischen Reservestoff umgebildet. 

Der Reservestoff wird bei mangelnder Nahrungszufuhr sehr bald 
wieder aufgelést und im Zellstoffwechsel verarbeitet. In den Platten 
wird das Paraglykogen am langsten festgehalten. Sind bei Haltung von 
Hungerinfusorien die Verhiltnisse giinstig, soda die Tiere im Thermo- 


staten linger als gewohnlich leben, so schwindet auch aus den Streifen- 
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organen die Substanz véllig. ,,[m Innern des Infusors findet man dann 
keine Futterteile, und die Cilien bewegen sich nur schwach. Beriick- 
sichtigt man bei normalen Verhiiltnissen die fortgesetzten Bewegungen 
der Cilien, iiberhaupt die Rastlosigkeit der kleinen Tiere und die dehnen- 
den und zusammenziehenden Bewegungen des ganzen Kérpers beim 
Durcheilen des Pansens, so muf man sowohl der auffdlligen Streifen- 
anlage samt dem iibrigen Ektoplasma (— Endoplasma a —) Stiitz- und 
Speicherfunktion zuerkennen“1) 8S. 327. 

Weiter berichtet Trrer, daf die Zellulose verdaut wird und daB die 
analen Ausscheidungen in Form winziger Kérnchen erfolgen. 

Ich méchte also daran festhalten, daB wir in dem Verdauungsapparat 
der Ophryoscoleciden eine EHinrichtung vor uns haben, die durchaus 
einen Vergleich mit einem Metazoendarm aushalten kann. Als Ein- 
gangspforte dient die Mundéffnung und ein reich mit ,,Muskel“- und 
Neuromotorfibrillen ausgestatteter Pharynx, beide mit kutikularer Aus- 
kleidung. Die Nahrung wird dann von einem ,,muskulésen“ Osophagus 
in den ,,Mitteldarm“ geleitet (Endoplasma b), den verdauenden Ab- 
schnitt, wo die Verdauung ohne Vakuolenbildung vor sich geht. Als 
ausleitender Teil ist ein ,,Enddarm“ entwickelt, bestehend aus einem 
angeschwollenen ,,Colon‘‘ und einem diinnen mit Kutikula versehenem 
»Rektum. Der Verdauungstrakt ist umgeben von einer Plasmaschicht 
(Endoplasma a), in der Speicherung von Reservekohlehydraten erfolgt 
und zwar einerseits diffus in mehr kérniger Form, besonders im analen 
Speicherwulst und andererseits in homogener kolloidaler Form im Innern 
der groBen plattenartigen Gebilde (Abb. 2). Hier halt sich der Speicher- 
stoff am langsten. Fir die Speicherung gerade in der AuBenschicht des 
Endoplasma ergibt sich ein einleuchtender Grund. ,,Wie die Muskelzellen 
der Metazoen den Traubenzucker aus dem Blute aufnehmen und ihn 
in den Reservestoff Glykogen umsetzen, ebenso legen sich die rastlos 
beweglichen Pansenprotozoen den Betriebsstoff in dem Teil ihres 
Korpers an, der eng mit den fortbewegenden und Nahrung vermittelnden 
Organellen verbunden ist‘ (TrreR S. 327). Da der Kern nicht im Ver- 
dauungsplasma liegt und er an den Ab- und Aufbauvorgingen zweifel- 
los indirekt mitwirkt, so erscheint es mir sehr wahrscheinlich, daB® die 
Durchtrankung des Endoplasmas 6 mit Verdauungsenzymen vom 
Endoplasma a ausgeht und zwar vielleicht ebenfalls durch Vermittlung 
der Platten. Kine solche Komplizierung des Verdauungssystems er- 
scheint uns dann nicht mehr so unméglich, wenn wir bedenken, daB die 
Ophryoscoleciden auch in anderer Hinsicht mit die héchst differenzier- 
testen Protozoen sind, die wir kennen. Man denke an den komplizierten 
Neuromotorapparat mit Schlundring (SHarp) und die durch glanzende 


1) Von mir hervorgehoben. 
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Untersuchungen DoecteEts (c) aufgeklarten Sexualvorginge, wo u. a. 
die Konjuganten Sexualdimorphismus zeigen kénnen, der Wanderkern 
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“Abb. 2. Schematischer Langsschnitt durch ein Diplodiniwm der ecaudatwm-Gruppe unter An- 
lehnung an SHARP. Z=Zirren, Nm= Anschnitte des Neuromotorsystems, Schr = Schlundring 
désselben mit den davon abgehenden Pharynxfasern, Ph = Pharynx, Oe = Osophagus, C= Kutikula, 
Ek = Ektoplasma, Ha = Endoplasma a, Hb =Endoplasma b, Co=Colon, R= Rektum, A= After, 
Sw = Speicherwulst, Sp = Speicherplatten, Ma = Makronukleus, Mi = Mikronukleus mit Aufhainge- 

band, V = kontrakt. Vakuolen. 


spermatozoenahnlich gestaltet ist, die Vereinigung der Geschlechtskerne 


nach Art der Metazoen erfolgt, und der Mikroexkonjugant eine Art 
45 * 
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Metamorphose durchlaufen kann! — Doeret zeigte, daB bei der Konju- 
gation die Tiere sich unter Verflechtung der Wimpern mit den Mund- 
éffnungen aneinander legen. Das mannliche Spermium durchschwimmt 
einen freien Raum zwischen beiden Partnern und dringt dann durch die 
Mundéffnung in den Pharynx und von hier in das Endoplasma 6 ein, 
wo es auf den weiblichen Vorkern trifft. Der mannliche Kern rundet 
sich nun ebenfalls ab und beide legen sich unter gegenseitiger Abplattung 
eng aneinander und verschmelzen schlieBlich. Beide Kerne verursachen 
ebenso wie dasSynkaryon Protoplasmastrahlungen. Der Verschmelzungs- 
kern teilt sich hierauf einmal und liefert unmittelbar Mikro- und Makro- 
nukleus, wobei die Kernmembran erhalten bleibt. Beim Einziehen 
der Spindel wird der Mikronukleus an den Makronukleus angeklebt. Der 
GroBkern weist zunachst gréBere oder kleinere ,,Kernkérperchen“ auf. 
Spater wird das ganze Innere gleichmaBig und dicht von feinen Chro- 
matinkérnchen erfiillt, so wie es fiir den fertigen Kern kennzeichnend 
ist. Der Kleinkern schmiegt sich in eine Eindellung des Makronukleus 
ein, der sich so dreht, dai der Mikronukleus nach der Dorsalseite 
des Tieres zeigt, nimmt allmahlich die langgestreckte Form an und 
gleitet dann in der Schlundgegend aus dem Endoplasma 6 an seine 
definitive Stelle im Endoplasma a. 

Da die Docgietschen Angaben bisher die einzigen tiber die Sexual- 
vorgiinge der Ophryoscoleciden sind, erscheint es mir nicht unange- 
bracht, zu berichten, was ich dariiber an meinem Material beobachten 
konnte. Wahrend Diplodinium hamatum bei einer Anzahl von Kiihen 
des Rostocker Schlachthofes nur selten neben anderen Wiederkauer- 
infusorien auftrat, war in einem Rind fast eine Reinkultur dieser 
Form enthalten, nur sparlich fanden sich daneben Jsotricha, Entodinium 
und Dipl. bursa. (Uber die Nomenklatur s. spiiter.) Wahrend Prakon- 
juganten und die eigentliche Konjugation in dem Material nicht ver- 
treten waren, zeigten sich die tibrigen Stadien auBerordentlich haufig. 
In allen wesentlichen Punkten stimmen meine Beobachtungen mit 
denen DoetrsEts tiberein. DocrEen beobachtete, daB einige Diplodinium- 
arten wahrend der Sexualperiode fressen (s. Abb, 4a)1), andere nicht. Zu 
letzterer Gruppe gehért auch Diplodinium hamatum, nur selten finden 
sich Bakterien im Mitteldarm. Der Zerfall des GroBkernes geht bei der 
mir vorliegenden Form auferordentlich rasch vor sich. Schon unmittel- 
bar nach der Konjugation sind von ihm nur einige winzige mit Kern- 
farbstoffen mehr oder weniger stark farbbare Kérnchen iibrig geblieben 
(Abb. 3, 2 und 3). Ferner sind hier schon die noch nicht aufgequollenen 
Geschlechtskerne, wenn auch schwach farbbar, so doch nicht véllig 


1) Wie vollgestopft mit Nahrung einige der Panseninfusorien auch bei der 


gewohnlichen Teilung sein kénnen, zeigt sehr schén die Abb. 5 fiir Entodinium 
bursa Srurn. 
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Abb. 3. 
Diplodinium hamatum P. Scu. 


. Neutrales Tier, 
. Exemplar mit den beiden Ge- 


schlechtskernen, 
u. 4. Verschmelzung derselben, 


. Syncarion, 
. Teilungsspindel im Synkarion, 


Dem Makronukleus mit Kernkér- 
pern liegt der neu gebildete Mikro- 
nukleus dicht an, 


. Die Kernkérper sind im Makro- 


nukleus geschwunden, 


. u. 10. Rekonstruktionsstadien des 


Makronukleus mit Kernk6érpern. 


Subl. Hisessig-Boraxkarmin. 
370: 1. 
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homogen (Abb. 3, 2 und 3). Die vergréBerten, sich berithrenden Kerne 
zeigen dann schon sehr deutlich die verschieden grofen ,,Kernkérperchen“ 
(3, 4). Auch wihrend der Bildung der Spindel im Synkaryon (3, 6), die 
schlieBlich den neuen Makro- und Mikronukleus liefert, sind sie nicht 
geschwunden. Erst wenn das Chromatin des Kleinkernes sich zusammen- 
ballt, wird der GroBkern ganz homogen und farbt sich nicht mehr mit 
Kernfarbstoffen (3, 8), gleichzeitig verringert sich, wenn man gleich- 
groBe Tiere betrachtet, sein Volumen. Wahrscheinlich ist bei der Auf- 
lésung der Kernkugeln Fliissigkeit an das Plasma abgegeben worden, 
Auf diesem Stadium bleiben die Tiere anscheinend verhaltnismabig 
lange stehen, denn es ist bei den verschiedenen Arten auch beim 
Fehlen aller anderen Stufen fast in jedem Praparat zu finden. Bei der 
Rekonstruktion des Makronukleus 
(wenigstens méchte ich die Abb. 
3, 9 u. 10 so deuten) treten die 
Kernk6érperchen voriibergehend 
neben dem Chromatin wieder auf, 


Abb. 4. Makronukleus mit neu gebildetem Mikronukleus a) von Diplodiniwn bursa FIoR. und 
b) von Entodiniwm sp. 370:1. 


um im fertigen Kern wieder ganz zu schwinden. Eine Plasmastrah- 
lung, wie sie DociEL bei seinen Objekten beobachtete, sah ich hier in 
keinem einzigen Stadium (s. d. Abb. 3). 

Zum Schlu8 muB ich noch ein paar Worte zur Nomenklatur der 
Panseninfusorien sagen. DocreL bemingelt, daf SHARP und ich unsere 
Formen in das Genus Diplodinium ScHuBERG setzen, wahrend sie in 
Wirklichkeit zu Ophryoscolex gehérten. (Nichtsdestoweniger wendet 
DoctEx in seiner neueren Arbeit (c), die aber vielleicht linger beim Ver- 
lag gelegen hat, wieder die Benennung Diplodinium auch fiir die ecauda- 
twm-Gruppe an.) SHARP trennt beide Genera schon scharf voneinander, 
Diplodinium besitzt zwei Wimperkrinze am Vorderende und zwei kon- 
traktile Vakuolen, wihrend bei Ophryoscolex auBer der adoralen Wim- 
perzone noch eine zweite vorhanden ist, die mehr als die Hiilfte des 
Korpers umgreifend bis zu dessen Mitte reicht. Ferner hat die Gattung 
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5—7 Vakuolen. Als Typus fiir Diplodinium sind nach ScuvuseErc in 
erster Linie Tiere anzusehen, die wie Entodiniwm dentatum Sut aus- 
sehen, aber nicht ein, sondern zwei Wimperorgane aufweisen, also offen- 
bar Diplodinium dentatum Fior. Ferner erklirt Docre, mein Dipl. 
hamatum fiir eine Form von ecaudatum. Die SHARPsche Untersuchung 
uber die Variabilitat dieser Art war mir bei Abfassung meiner ersten 
Mitteilung leider unbekannt; nachdem ich sie jetzt studiert habe, kann 
ich jedenfalls sagen, daB mein Untersuchungsobjekt mit keiner der von 
SHarp beschriebenen Formen .iibereinstimmt. Denn hamatum besitzt 


Abb. 6. Diplodixium ecaudatum 
HIOR, 370:1. 

(Die Art trat nur sehr vereinzelt in 
Rindern des Rostocker Schlacht- 
hofes auf, aber nicht in dem on 
Abb. 5. Entodiniuwm bursa STEIN in Teilung. Die aufgenom- das massenhaft D. hamatum ent- 

y inkj efairbt. 650:1. hielt. Sehr deutlich sind die beiden 

mene Nahrung durch Chlorzinkjod g eee ee eee 


nicht einen ventralen Stachel wie die f. caudata, sondern einen seitlichen. 
Natiirlich konnte hiernach das Tier noch in den Formenkreis von 
D. ecaudatum gehoren. Es kommt aber hinzu, da® der WOU See bei 
neutralen Tieren nicht in der Kérpermitte liegt, wie bei der SHarrschen 
Art (,,situated in a depression on the dorsal side of the macronucleus 
about midway between the anterior and posterior extremities‘‘), sondern 
deutlich in der unteren Halfte (vgl. Abb.3, 1 und 6). Der Makronukleus 
ist bei hamatum am oralen Ende stiirker angeschwollen und gebogen; 
auch die rechte Platte ist daher stark gebogen und weist auch bei 
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Tieren, bei denen der Stachel geschwunden ist, am Vorderende fast 
immer einen deutlichen Querfortsatz auf. Die GroBenmaBe fallen noch 
in die Variationsbreite von ecaudatum (Mittel aus 20 Exemplaren 
118,68 x 44,3 4; kleinstes gemessenes Exemplar 91,2 x 34,2.u, gréBtes 
144,5 x 45,7). Das Verhalten des Mikronukleus bei der gewohnlichen 
Teilung zeigt Abb. 7. SHarp erwahnt die Teilung bei ecaudatum, 
sagt aber nichts iiber die auffallende Ungleichheit der beiden Partner 
(Abb. 1). Ich glaube aber trotzdem kaum, daf sich Suarps Tiere in diesem 
Punkte anders verhalten haben. Jedenfalls ist die Frage, ob hamatum 
eigene Art oder Form von ecaudatum, fiir meine Untersuchungen von 
ganz untergeordneter Bedeutung. Bei der auferordentlichen Neigung 


Abb. 7. Diplodiniwnm hamatum P.ScH. Stadien der gew6hnlichen Teilung. 370:1. 


zur Rassenbildung bei dieser Spezies kann es sehr gut in ihren Formen- 
kreis gehéren. 


In dem Umfang, wie sie jetzt aufgefaBt wird, ist das Genus Diplodi- 
nium sicher eine Mischgattung heterogener Elemente. Ich mdédchte 
aus ihr die Ophryoscolex-aihnlichen schlanken Arten um Dipl. ecaudatum 
herausnehmen (Gattung Hpidinium Craw Ley), in Gegeniiberstellung 
zu denjenigen, die nicht die drei kennzeichnenden Platten aufweisen, 
dagegen aber das scharf abgesetzte, groBe lappenformige Operculum 
zwischen den beiden Wimperzonen besitzen (Abb. 4). Wahrscheinlich 
wird noch hinzukommen, da sich bei diesen Tieren mehr gleichhilftige, 
bei den iibrigen ungleichhalftige Teilung findet. Was nun jene Form 
anbetrifft, die Docren als Dipl. maggii Fror., ich als Dipl. bursa Fror. 
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bezeichnet habe, so wird sich iiber ihren  richtigen’’ Namen kaum 
absolute Gewifheit verschaffen lassen. Fiorentrt (Taf. la, Abb. 3, 4 
und Taf. 2a, Abb. 1, 2) bildet plumpe Diplodinien ab, die auRer der 
Gr6Be gar keine Unterschiede erkennen lassen, da die charakteristischen 
Platten in den Abbildungen fehlen und die Kerne in beiden Fallen 
falsch als kleine ovale Gebilde dargestellt sind. Fiir die Beurteilung 
dieser Arten haben wir also nur die GréBe und den Umrif der Tiere; 
berticksichtigt man dieses, so kommt man auf eine kleinere Spezies 
bursa in meinem Sinne (Mittel aus 10 Exemplaren 150 wu lang, 128 ys 
breit, kleinstes gemessenes Stiick 1414 « 125 u, gréBtes 1754 X 160) 
und eine gréBere maggii = Metadiniwm medium AweEr. und Mut. (Nach 
den Autoren 187—272u lang und 136—-170w breit.) 
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Im folgenden méchte ich kurz iiber einen Zufallsfund berichten, 
der ein gewisses theoretisches Interesse beansprucht. In einem Glaschen 
mit der Bezeichnung: ,,Yom Dachs*, offenbar aus Mecklenburg stam- 
mend, befanden sich im Zool. Inst. Rostock einige vollgesogene 2 von 
Ixodes hexagonus LEACH. 
Eines von diesen zeigt nun 
bemerkenswerte Anomalien 
in der Beschaffenheit der 
Atemplatten. Bei den Ixo- 
diden liegen die Stigmen, 
und zwar je eines links und 
rechts, an den Koérperseiten 
dicht hinter dem 4. Bein- 
paar. Uber den feineren 
Bau der Zeckenstigmen sind 
wir besonders durch die Ar- 
beiten von BONNET, SAMSON 
und Nurrat-WARBURTON- 

ROBINSON unterrichtet. 
Jede Atemplatte laBt auBer - 
lich deutlich vier Haupt- 


teile erkennen, das Ostium, 


Abb. 1. Ixodes heragonus LEACH ©. Rechtes Stigma eines die VerschluBlippe die Ma- 
normalen Tieres. 64:1. ; % 


—  cula und das Peritrema 
(s. Abb. 1). Das Ostium ist eine meist halbmondférmig erscheinende 
Offnung, der Eingang in die Atemhéhle (Abb. 2, a), von deren Grund 
die Tracheen ausgehen (6). Die Macula wird durch eine bei unserer 
Art C-formige Chitinspange dargestellt. Die offenen Enden des © setzen 
sich in die Lippe fort, die das Ostium mehr oder weniger vollkommen 
verschlieBen kann. (Die Art und Weise dieses Verschlusses scheint mir 
nach den vorliegenden Arbeiten noch nicht ganz einwandfrei geklirt.) 
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Das Offnen erfolgt durch besondere Dilatatoren. Um die Macula finden 
sich sehr komplizierte Chitinstrukturen, das Peritrema, die Nurrann 
und seine Mitarbeiter ausfiihrlich beschrieben haben. Unter dem Peri- 
trema befindet sich eine Art Luftkammer, die von zahlreichen Chitin- 
saulchen, welche sich bald in meh- pf 0 m 

rere diinere Pfeiler aufspalten, 
durchzogen wird (Abb. 2 pf); 
zwischen ihnen liegen Poren. Von 
den drei freilebenden Entwick- 
lungsstadien der [xodiden besitzt 
die Larve weder Stigmen noch 
Tracheen, bei ihrer Kleinheit 
und damit verhaltnismaBig gro- 
Ben Oberfliche geniigt Hautat- 
mung. Wohl aber treffen wir beide 
bei Nymphen und Imagines aes Abb. 2. Schnitt durch ein Zeckenstigma nach 


Bei dem oben erwahnten Exem- Norrait, Cooppr und Rosrxson. o Ostium, m Ma- 
cula mit Lippe, pf Pfeiler der Luttkammerschicht 
unter dem Peritrema, «a Atemhéhle, b Tracheen. 


plar hat nun aus irgendeinem 
Grunde eine Zersprengung der 
Stigmenanlagen stattgefunden. Es ist nicht wahrscheinlich, daB die 
Ursache ein von auBen kommender Eingriff gewesen ist, denn das Tier 
ist im iibrigen véllig normal ausgebildet, und die Abweichungen finden 
sich auf beiden Kérperseiten (Abb. 3). Uber den Zeitpunkt, an dem 
die Zerlegung stattgefunden hat, laBt sich naheres nicht aussagen, da 
das Tier im Nymphenstadium nicht vorgelegen hat und daher auch 
nicht bekannt ist, ob etwa die Nymphe in bezug auf die Atem- 


Abb. 3. Ixodes hexagonus LEACH. © mit abnormen Stigmen. 38:1. Die urspriinglich an den 
Korperseiten gelegenen Atemplatten sind in dem Kalilaugepriparat durch Deckglasdruck in die 
Bauchebene gebracht worden. 
platten schon ahnlich beschaffen war wie die Imago. Die Larve be- 
sitzt, wie gesagt, keine Stigmen und Tracheen, erst in der voll- 
gesogenen und vom Wirt abgefallenen Larve entstehen Stigmen und 
Tracheen als-ektodermale Einstiilpungen. Die Stigmen der aus der 
abgeworfenen Larvenhaut hervorgehenden Nymphen sind kleiner und 
weniger kompliziert gebaut als die der Geschlechtstiere. Am wahr- 
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scheinlichsten ist mir, daB die Zersprengung bei der Hautung zur Imago 
erfolgt ist. 

Auf der rechten Seite zeigt das Tier zwei innig verschmolzene Stigmen, 
die zusammen fast die GréBe einer gewohnlichen Atemplatte erreichen. 
Die beiden Peritremata sind 
vom Rande her durch eine bald 
undeutlich werdende Tren- 
nungslinie geschieden. Die 
Strukturen sind ganz tberein- 
stimmend (Abb. 3). Da auf 
Abb. 4 die beiden Stigmen 
nicht ganz in einer Ebene 
liegen, kommt auf dem Photo- 
gramm beidem kleineren Part- 
ner ein etwas anderes Niveau 
zur Einstellung, daher der 
scheinbare Strukturenunter- 
schied. Die wichtigsten Teile 
Ostium und Lippe sind bei 
dem grofen Teilstitick normal, ebenso die etwas verkleinerte Macula. 
Der kleinere Partner zeigt das Ostium, aber eine verbildete Lippe und 
Macula. Tracheen gehen nur von dem groBen Gebilde aus. Auf der 
linken Seite ist eine weit starkere Zerlegung der Anlage eingetreten 
(Abb.5). Das nicht die Halfte der 
gewohnlichen GréBe erreichende 
Stigma zeigt normalen Bau. Die 
Macula ist halbkreis- nicht C-fér- 
mig. Neben diesem Hauptorgan 
findet sich kaudal davon eine 
kleine Chitinplatte mit peritrema- 
ahnlichen Strukturen, ein ent- 
sprechendes Gebilde, 
das aber einen breiten 
dunklen —-Chitinrand 
aufweist, liegt auf der 
Bauchseite (in dem ge- 
Abb. 5, Linkes Stigma 64:1. Rechts der auf der Bauchseite quetschten Praparat 

gelegene Stigmenkeim. es . 
uberdem Hauptstigma, 
undeutlich auf der Hauptabbildung 5, rechts scharf eingestellt). Merk- 
wirdigerweise zeigt sich auf der kleinen kaudalwiirts liegenden Platte 
und isoliert aufen am Rande (urspriinglich dorsalwirts gerichtet), je ein 
merkwiirdiges trichterférmiges Chitingebilde (Abb.5). Das letztgenannte 
groBere ist anscheinend durch eine Art Deckel von peritremaartiger 


Abb. 4. Rechtes Stigma starker vergréBert. 64: 1. 


.] 
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Struktur verschlossen, wihrend die Seitenwande offenbar Homologa der 
Chitinpfeiler sind, die unter dem normalen Peritrema den Luftraum 
durchziehen. An einer Stelle ist deutlich die Zerteilung einer Spange 
in einzelne diinnere Pfeiler zu sehen. Eine kleine UnregelmaBigkeit am 
Hauptperitrema (in Abb. 5 tiber dem isolierten Peritremakeim) stellt 
wohl eine einfache Verbildung dar. Bemerkenswert erscheint mir, daB 
der stérende Einflu8 auf beiden Seiten einzig und allein den eng be- 
grenzten Stigmenbezirk getroffen hat, vor allem aber, da8 trotz der 
Storung auf jeder Ko6rperseite wieder je eine in sich durchaus harmo- 
nische Bildung entstanden ist, die auch funktionsfaihig war, wie der 
voligesogene Zustand des betreffenden 2 zeigt. Ferner scheint aus dem 
Befund hervorzugehen, daB das stigmaaufbauende Material bei der 
Zerlegung der einheitlichen Anlage schon in bezug auf die einzelnen Teile 
der Atemplatte determiniert war, da die abgesprengten kleinen Stiicke 
in der ortsfremden Umgebung keine Miniatur-Atemplatten, sondern nur 
Teile derselben geliefert haben, entweder nur peritremaahnliche Bil- 
dungen oder solche, die auch die fiir den Luftraum kennzeichnenden 
Pfeilerbildungen noch erkennen lassen. 
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Einleitung. Historisches. 


Es unterliegt keinem Zweifel, da® zur Schaffung eines natiirlichen Systems 
der Insekten die Fliigeladerung als ein auffallend konstantes Merkmal und ein 
solches, das nicht nur fiir Arten, sondern besonders auch fiir groBere Gruppen 
einen sehr bestimmten Charakter besitzt, eine groBe Rolle zu spielen berufen 
ist. Es ist daher die Frage der Entstehung der Fliigeladerung dieser Tiere eine 
anscheinend recht wichtige. Was die Genese der Fligeladerung derjenigen 
Insektengruppen, die uns im folgenden im besonderen beschaftigen sollen, der 
Hymenopteren, betrifft, so ist deren bisherige Behandlung, deren Kenntnis zum 
Verstandnis der vorliegenden Fragestellung notwendig erscheint, eng verkniipft 
mit der Untersuchung der Entstehung der Insektenfliigeladerung iiberhaupt. 

Wie die historische Betrachtung zeigt, geht die Beschaftigung mit der Onto- 
genie der Fliigeladerung als Mittel zum richtigen Verstandnis von deren Phylo- 
genie im tbrigen noch nicht weiter zuriick, als auf die Arbeit von E, ApoLPH 
(Uber Insektenfliigel. Nova Acta, Leop. Carol. Akad. Bd. 41, Pars 2, Nr. 3, 
Halle, 8S, 215— 291, 1880). Er war der erste, der die groBe Bedeutung der Onto- 
genie fiir die Beurteilung der Aderverhaltnisse der Insekten erkannt hat. ADOLPH 
arbeitete mit den Begriffen der konvexen und konkaven Linien, die den kon- 
vexen und konkaven Adern eines hypothetischen Facherfliigels entsprechen. 
Als solchen Urfliigel dachte er sich einen Fliigel, der der Lange nach gefaltet 
ist und miteinander abwechselnd Berge und Taler zeigt. Die konkaven Adern 
sollten nun seiner Ansicht nach durch Verdiinnung der Fliigelmembran ent- 
stehen, am Grunde der Gruben liegen und die Tracheen, die sie enthalten, die 
primaren sein. Die konvexen Adern dagegen entstanden durch Verdickung der 
Fligelmembran, lagen auf den Wiilsten und ihre Tracheen waren sekundarer 
Art, Die echten Adern der Hymenopteren sind nach ApoupH konvexer Natur. 
Die Aderreduktion hat nimlich nach seiner Auffassung neben einem Teil der 
konvexen alle konkaven Adern des Hymenopterenfliigels zum Schwinden ge- 
bracht. Aber dieses Verschwinden geschah nach ApoutpH nicht spurlos. An 
Stelle der reduzierten Adern blieben konvexe und konkave Linien zuriick. In 
der Verfolgung eben dieser Linien hoffte ApotpH die Entwicklungsgeschichte 
der Fliigeladerung zu verstehen. Es bleibt zu bedauern, da8 ADoLPH die Ergeb- 
nisse seiner Untersuchung nicht geniigend klar zusammengefaft, auch kein 
eigentliches Schema seines hypothetischen Facherfliigels gegeben hat. Es erwies 
sich auch seine Kernidee als falsch. Nichtsdestoweniger bedeutete diese erste 
Arbeit ADOLPHs einen gewichtigen Ansto8 fiir die weiteren Untersuchungen in 
dieser Richtung. 

In einer zweiten (zur Morphologie der Hymenopterenfliigel. Nova Acta der 
L. GC. D. Ak. der Natf. Bd. 46, Nr. 2, S. 43, 430. 1883) veréffentlichten Arbeit 
studierte ApoLeH den Puppenfliigel von Apis mellifica und zwar auf dem Sta- 
dium, bei welchem man auf der Oberflache des Fliigels die Anlagen der Adern 
als blasse Linien sieht. Er glaubte dabei feststellen zu kénnen, daB sich die 
Tracheenentwicklung hier auf der héchsten Stufe ihrer Ausbildung befindet, 
und daB8 der Verlauf dieses Tracheensystems dem dereinstigen Adernnetze folgt, 
Ausdriicklich erklart er aber, daB die Prioritat der Anlage den Adern zukomme, 
und da8 das Venennetz fiir die Entwicklungsrichtung der Tracheen entscheidend 
sei und nicht etwa umgekehrt. 

Eine héchst bedeutungsvolle, auf unserem Gebiet in vieler Richtung grund- 
legende Arbeit sind RuprenBacuERs ,,Vergleichende Studien iiber das Fliigel- 
geider der Insekten“, Ann, naturhist. Hofmus. Wien, Bd. I, Nr. 3, S. 153—231, 
1886. REDTENBACHER gelang es, die Hauptlingsadern der Insektenfliigel zu 
homologisieren. Er ist sodann auch der erste, der eine einheitliche Terminologie 
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fiir die Fliigeladerung aller gefliigelten Insektenordnungen durchgefiihrt hat. 
Mit kleinen Veranderungen wird seine Terminologie von den meisten Entomo- 
logen noch heute angewandt, Seine Verteilung der Aste auf die einzelnen Adern 
freilich ist willkiirlich und genetisch unbegriindet, weil er seine Anschauungen 
zum Teil unter Heranziehung der falschen Ansichten ADoLPHs aufbaute, und 
dessen Idee der konvexen und konkaven Linien annimmt, REDTENBACHER ver- 
mutet, daB die Fliigel der primitiven Insekten ficherartig sein miiBten, und daB 
die Flugorgane der Orthopteren und Neuropteren mit ihrer komplizierten Lings- 
und Queraderung deutliche Reste des urspriinglichen Facherfliigels zeigen. Er 
vergleicht die Fliigel der verschiedenen Insektengruppen und kommt zu folgen- 
dem Schema: Von der Fliigelbasis gehen urspriinglich 11—13 Adern aus, die 
teils konvex, teils konkav sind. I, III, V, VII, 1X, XI sind konvex, die gerad- 
zahligen sind konkay. Vom Vorderrand des Fliigels anfangend nennt er die 
Adern: Costa (I), Subcosta (II), Radius (III), Media (V), Cubitus (VII) und 
Anales (IX— XIII). Die konkaven Adern IV und VI bleiben unbenannt. Die 
Aste der Adern der konvexen, wie konkaven werden mit arabischen Ziffern be- 
zeichnet, die als Indizes der rémischen Ziffern geschrieben werden. Jede der 
genannten Adern kann einfach oder gegabelt sein; sie kann ferner mehr oder 
weniger reduziert sein, oder auch ganz verschwinden, Am haufigsten erscheinen 
die Adern Costa, Radius, Oubitus, Subcosta und Anales, wihrend die Adern IV, 
V und VI reduziert sind. Mit der Reduktion der Lingsadern geht Hand in Hand 
eine Verkleinerung der Zahl der Queradern, so daB sich die in bezug auf die 
Fliigeladerung hochspezialisierten Insekten, z. B. Dipteren und Hymenopteren, 
die eine spirliche Aderung haben, durch eine tiefgreifende Reduktion aus In- 
sekten mit reichentwickelter Aderung herausbildeten. ,,Die Differenzierung und 
Vereinfachung (Reduktion) des Fliigelgeiders erscheint demnach zugleich eine 
physiologische und mechanische Notwendigkeit.“‘ Fiir den Hymenopterenfliigel 
stellt REDTENBACHER als typische Erscheinung den Verlust der Ader V oder 
Media fest. Mit diesem Verlust wollte er das Vorhandensein der zwei- und 
dreispaltigen Queradern zwischen Radius und Cubitus erkliren, An der Stelle 
der verloren gegangenen Media findet er eine Falte: ,,Nicht selten treten auch 
hintereinander gelegene Queradern miteinander in Verbindung, namentlich dann, 
wenn die dazwischen liegende Liangsader auf irgendeine Art ausgeléscht wird. 
Auf diese Weise sind z. B, die Queradern entstanden, welche im Fliigel der 
Hymenopteren zwischen Radiws und Cubitus verlaufen, da hier mit wenigen 
Ausnahmen die V-Ader vollkommen verloren gegangen ist.“‘ Eine Wandlung 
der bis dahin geltenden Anschauungen brachte eine von REDTENBACHER 1888 
gemeinsam mit Brauer ausgefiihrte Untersuchung der Fliigelscheide der 
Aschnidennymphe, (Ein Beitrag zur Entwicklung des Fliigelgedders der Insekten 
im Zool, Anz. Bd 11, 8, 443—447. 1888.) Es ergab sich dabei das Vorhanden- 
sein eines vollstandigen Tracheennetzes im Innern der Fliigelscheide mit einer 
Anordnung, die im groBen und ganzen durchaus den Imaginalfliigelhauptrippen 
entspricht. Damit entzogen aber REDTENBACHER und BRAvER der ADOLPHschen 
Hypothese der konvexen und konkaven Adern die Grundlage und stellten fest, 
daB die Bildungsweise der beiden Aderntypen die gleiche ist. Sie wurden sich 
damit der Bedeutung der Ontogenese fiir die Homologisierung der Gedder der 
fertigen Insektenfliigel bewuBt. Von der Unannehmbarkeit der ADOLPHschen 
Idee der konkaven und konvexen Adern hat die beiden Autoren im besonderen 
das Stadium des Hymenopterenimaginalfliigels iiberzeugt, bei dem die konkaven 
Adern bis auf die Subcosta véllig fehlen; sie erwigen daher den Gedanken, ob 
_ nicht die Falten des Hymenopterenfliigels auf das Tracheensystem der Nymphe 
zu beziehen sind, 
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_ Zu bemerken ist tibrigens, daB fiir die Schmetterlinge bereits im Jahre 1857 
(Uber die Bildung der Fliigel, Schuppen und Haare bei den Lepidopteren. 
Zeitschr. f. wiss. Zool, Bd, 8, 8. 326—339) der Zoologe Sempur zu der Anschau- 
ung gekommen war, da sich die Richtung und der Verlauf der Fligelrippen 
nicht nach den eingeschlossenen Nerven richtet, sondern da8 fiir sie vielmehr 
der Verlauf der Tracheen maf gebend ist. Bereits zu einem Zeitpunkt, an dem 
von den Rippen selbst noch nichts zu sehen ist, geben die Tracheen deren spiitere 
Lage wenigstens im groben an, 

Zur gleichen Auffassung wie Semper, REDTENBACHER und BravEr gelangte 
der in mancher Hinsicht etwas weitergehende Sruter (Zur Phylogenie und 
Ontogenie des Fliigelgeiiders der Schmetterlinge. Zeitschr. f. wiss. Zool. 58, 597 
bis 646. 1892). Er beobachtete, da8 die Anlage der groBen, definitiven Tracheen- 
stamme beendet ist, sobald die Raupenhaut abgestreift wird, und er gewann 
die Uberzeugung, daB die Tracheenstémme als die erste Anlage der definitiven 
Adern zu beurteilen sind. SpuLeR wahlte eine etwas abgeanderte ReptEn- 
BACHERSche Terminologie, ohne Beriicksichtigung der Ader IV und VI. Da er 
die Trachee in der Costalader iibersah, fing er die Zahlung der Hauptadern mit 
der Subcosta an, die er als I bezeichnet. 

Die Ergebnisse der Untersuchungen an Schmetterlingen tibertrugen in 
mehreren bedeutsamen, seither viel zitierten Arbeiten auf die iibrigen Insekten- 
ordnungen Comstock und NrEpHam (The wings of Insects, Americ. naturalist 
32 und 33. 1898—1899). Diese beiden Autoren nehmen an, da8 ontogenetisch 
der Verlauf der Adern bei tieferstehenden Formen durch die Tracheen bestimmt 
wird, und versuchen auf Grund morphologischer Vergleichung der Fliigel der 
Imagines eine verlaBliche Terminologie zu schaffen. Dabei bedienen sie sich 
fiir die Benennung der Hauptadern der Ausdriicke ReprenspacusErs. Nach 
Comstock und NrEpD#HAM fehlen allen Insekten die konkaven Adern IV und VI 
und es haben daher die Fliigel der primitiven Insekten nur acht Adern. Sie 
konstruieren einen neuen hypothetischen Fliigelurtyp, bei welchem folgende 
Adern zu unterscheiden sind, wenn man yom Fliigelvorderrand anfingt: Unge- 
gabelte Costa, Subcosta mit 2 Asten, Radius als bemerkenswerteste Ader, mit 
5 Asten, Media mit 4 Asten, Cubitus mit 2 Asten und 3 ungegabelte Analadern. 
Dabei fiihren sie fiir die Benennung der Adern folgende Abkiirzungen ein: C, 
Se, R, M, Cu, A. Fiir die Verzweigungen iibernehmen sie das Ziffernsystem 
REDTENBACHERS, wobei sie die Aderbezeichnungsabkiirzung mit arabischen 
Ziffern kombinieren, z. B. R, (= erster Ast des Radius); R23 wiirde hei®en, 
daB der 2, und 3, Ast des Radius (R) verschmolzen sind. Da fiir die Homologi- 
sierung der Adern in den niederen Insektenordnungen der Nymphenfliigel viel 
instruktiver ist, als der der Imago, fiihren Comstock und Negrpuam den Ver- 
gleich in diesem Stadium durch und zwar in dem Zeitabschnitt, in welchem die 
Vorlaufer der Adern als schmale Streifen und die Tracheen als zarte Linien 
erscheinen, Die beiden Autoren leiten von der Tracheenanordnung des Nym- 
phenfliigels von Nemura den hypothetischen Typ, der der Aderbildung voraus- 
gehen soll, ab, Alle Tracheen des Fliigels sind nach ihnen abzuleiten von zwei 
an der Fliigelbasis eintretenden Stammen. Von diesen ist der erste ein Ast der 
dorsalen, der zweite ein Ast der ventralen Langstrachee des Thorax. Diese Aste . 
nennen Comstock und NexpHam Costoradial- und Cubitoanaltrachee. Die Me- 
dialtrachee ware ein Glied der Costoradialgruppe. Bei vielen Insekten gibt es 
eine Transversaltrachee, die die beiden Aste verbindet und mit ihnen zu einem 
gemeinsamen Stamm verschmilzt, aus dem alle Tracheen des Fliigels entspringen. 
Alle Stadien dieser Tracheenentwicklung haben Comstock und NrEpuam bei 
niederen Insekten nachweisen kénnen. 
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Bei Trichopteren und Dipteren, bei denen der Tracheenverlauf vereinfacht 
ist, finden Comstock und NrEDHAM zwischen Tracheen und Adern nur unbe- 
deutende Beziehungen; sie sind daher gendtigt, ihre Betrachtungen tiber die 
Ontogenese der Fliigeladern innerhalb dieser Insektengruppen lediglich auf das 
Studium der Imaginalfliigeladerung zu begriinden, Bei den Hymenopteren, bei 
denen die Reduktion des Tracheensystems zu einem Minimum gefiihrt hat, finden 
Comstock und Nerpuam, daB der Tracheenverlauf in keinerlei Weise zur Homo- 
logisierung der Fliigeladerung herangezogen werden kann und zwar aus folgenden 
Griinden, die sich beim Studium der Puppenfliigel von 7'remex und Apis ergaben: 

1. In beiden Fallen bildet die Haupttrachee, die yon der Fliigelbasis kommt 
und nach der Fliigelspitze zu verlauft, eine gerade Linie im Gegensatz zum Ver- 
lauf der spiiteren Ader, Diese Tatsache bringen Comstock und NEEDHAM nicht 
mit der Flugbeanspruchung des erwachsenen Insekts in Zusammenhang, sondern 
erklaren sie aus dem Atembediirfnis des pupalen Fliigels. 

2. Beim Vergleich der Puppenfliigel von Tremex und Apis ergab sich, daB 
die mit Rg bezeichnete Ader bei 7’remex von einer Trachee abzuleiten ist, die 
ein Ast des Radius, bei Apis dagegen von einer Trachee, die ein Ast der Medial- 
trachee ist. 

3. Die Untersuchung der Fliigel junger Puppen von Apis zeigte, daB bei 
diesen Insekten die Anfainge der Fliigeladerung der Tracheenentwicklung vor- 
auszugehen, und daB die Tracheen erst dann zu wachsen beginnen, wenn die 
Adern als blasse Linien erscheinen. Wir werden uns im folgenden mit diesen 
drei Punkten auseinanderzusetzen haben: 

Von weiterer Bedeutung ist eine zwar zunachst den Lepidopteren geltende, 
aber doch auch fiir die Fliigeladerhomologisierung der Insekten iiberhaupt 
wichtige Arbeit von ENDERLEIN (Hine einseitige Hemmungsbildung bei J'elea 
polyphemus vom ontogenetischen Standpunkt. Zool. Jahrb, 16, 571—614. 1902), 
der in der Richtung der SpunERschen Erkenntnis von der Bedeutung der 
Tracheen fiir die Aderentwicklung weiter ging, Er untersuchte die Beziehungen 
zwischen Fliigel- und Kérpertracheen an lebendem Material dieser Saturniide 
und stellte fest, da sowohl am Vorder- wie am Hinterfliigel die Adern genetisch 
zwei Tracheensystemen angehéren, nimlich einem radialen und einem medialen 
Stamm, Terminologisch bediente er sich des Systems von Comstock und NEED- 
HAM, allerdings in etwas abgeinderter Form. ENDERLEIN erkannte, daB die 
Costalader in beiden Fliigeln eine Trachee beherbergt, die bis an die Spitze 
verlauft. Er beriicksichtigte die Veranderung bei der abermaligen Gabelung 
des Radius und erklarte die morphologische und physiologische Bedeutung der 
Adern Ry; und die Wanderung der Aste m, und mg, nach der Radialader. 
»,Alle Queradern sind eben genetisch Langsadern, “ 

In der Hymenopterensystematik hat die Comstock und Nerpuamsche Ter- 
minologie bisher wenig Anhiinger gefunden. Vielfach bedient man sich hier noch 
der Aderbezeichnungen, wie sie z. B, von SCHMIEDEKNECHT in ,,Hymenopteren 
Mitteleuropas‘‘ angewandt werden, Dagegen wiirde von Mac Gruntvray (A study 
of the wings of the Tenthredinoidea, a superfamily of Hymenoptera, Proc. U. 8. 
Museum 29, 969—654, 1906), der Versuch unternommen, die ComstocK-NEED- 
HAMschen Ergebnisse auf die Fliigeladerung der tiefstehenden Symphyten Hy- 
menopteren anzuwenden und fiir diese Unterordnung eine entsprechende Ter- 
minologie auf vergleichend-morphologischer Grundlage ausgebaut. Dieser For- 
scher schlo8 sich im tibrigen den Anschauungen Comstocks und NeEDHAMS 
auch im Hinblick auf die Nichtverwendbarkeit der Tracheen fiir die Ableitung 
der Fliigeladerung an. In den Queradern fand Mac Gautivray keine Tracheen, 
Seine Homologisierung begriindete er lediglich auf die Verhaltnisse am Imaginal- 
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fliigel. Zu dem Schema des hypothetischen Urfliigels von Comstock und Negp- 
HAM fiigt er fiir die Hymenopteren noch die Querader hinzu und benennt auch 
die so entstehenden Zellen. Ausfiihrlich beschreibt er den Weg, auf dem seiner 
Ansicht nach die Reduktion der Fliigeladerung der Hymenopteren vor sich ge- 
gangen sein mu8. Seine phylogenetischen Schliisse stiitzt er, wie erwihnt, aus- 
schlieBlich auf die vergleichende Betrachtung von Imaginalfliigeln. 

Der Anschauung, daB Vorhandensein oder Fehlen von Tracheen in den 
Adern nur Zufallsbedeutung besitzen, gibt am riickhaltlosesten Ausdruck C. W. 
WoopwortsH (The wing veins of Insects. Univer. of California Public. Ser. 
intomology 1, Nr. 1, 8. 1—152. 1906). Zu diesem Schlu8 fiihren ihn folgende 
Befunde: 

1. Das Lumen der Adern ist ausgebildet noch bevor sich an der betreffenden 
Stelle Tracheen zeigen. Wenn an einer Stelle eine Trachee sichtbar wird, noch 
ehe hier ein Aderlumen zu beobachten ist, so halt es Woopworta fiir nicht an- 
gangig, die Vermutung abzulehnen, daB hier ein Aderlumen bereits gebildet, 
aber nicht sichtbar zu machen sei, 

2. Die Struktur des Insektenfliigels mit und ohne Tracheen ist dieselbe, 

3. Die Tracheen zeigen Kriimmungen, die nicht mit denen der Adern zu- 
sammenfallen; auBerdem haben gewisse Adern Tracheen verschiedener Herkunft, 

In bezug auf die Hymenopteren erklirte Woopworts, da8 deren Fliigel- 
aderung einheitlich sei; und daB die vorhandenen Verschiedenheiten nur auf 
Reduktionen beruhten, Mit der Aderung anderer Insektengruppen, die der 
Hymenopteren zu homologisieren ist, wie WoopDwortH richtig betont, infolge 
ihrer eigenartigen Entwicklung sehr schwer. Innerhalb der Hymenopteren, eine 
Gruppe als Stammgruppe geltend zu machen, deren Fliigeladerung zu der einer 
anderen Insektenordnung tiberleiten kénnte, gelang WooDwoRTH nicht. Mit der 
Comstock und Nrepuamschen Terminologie ist er in bezug auf den Hymeno- 
pterenfliigel nicht einverstanden, macht den beiden Autoren vielmehr den Vor- 
wurf, hier den Tatsachen Gewalt angetan zu haben. Ein Verdienst Woop- 
WwoRTHs bleibt es, daB er die Medialader der Hymenopteren richtig beurteilen 
lehrte. Als solche betrachtet er ReprENBACHERs VIT und Comstocks und NEED- 
HAMs V. Leider gab er keine klare eigene Terminologie. 

Wahrend die Hymenopteren vielfach in phylogenetischen Beziehungen zu den 
Dipteren gebracht werden, glaubt WoopwortsH auf Grund der Larvenahnlich- 
keit der Tenthrediniden und Schmetterlinge und der Tatsache, daB die Hymeno- 
pteren die Lepidopteren verhaltnismabig erst recht junge Insektenordnungen 
sind, wihrend die Dipteren ein wesentlich héheres Alter besitzen, verwandt- 
schaftliche Beziehungen zwischen Hymenopteren und Lepidopteren konstru- 
ieren zu kénnen, Er findet auch beim Vergleich der Aderung der Imaginal- 
vorderfliigel der Phryganeide Chloropsyche mit der der Hymenopteren eine Uber- 
einstimmung in so wesentlichen Punkten, da8 er annimmt, die Aderung des 
Hymenopterenfliigels sei durch Reduktion der des Trichopterentliigels ent- 
standen, die Hymenopteren standen also auch zu den Trichopteren in engerer 
verwandtschaftlicher Beziehung. 4 

Die Angelegenheit mu8te in ein neues Fahrwasser kommen, sobald dies- 
beziigliches palaontologisches Material gefunden wurde, Leider liegen bisher 
eben erst von einer einzigen Stelle Fossilfunde vor, die die Méglichkeit geben 
von einer neuen Seite her einen Einblick in die Aderverhaltnisse zu gewinnen. 
Es ist das untere Perm des Kansastals. Die jetzt in der Sammlung der Yale- 
Universitat befindlichen Stiicke wurden von TuLyarp untersucht, Als Tr1- 
YARD an diesen Abdriicken die Lage von Sc und R langs des Stigmas verfolgte, 
kam er zu dem SchluB, daB hier Reste von Fliigeln vorliegen, die gewisse Be- 
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ziehungen zu den Hymenopteren erkennen lassen, Um die Verwandtschaft mit 
den Hymenopteren anzudeuten, bezeichnete er deren einstige Trager als Ordnung 
Protchymenoptera, TiLLyaRD versuchte auch eine neue Aderhomologisierung. 
Aus Griinden, die weiter unten erértert werden sollen, glaube ich indessen, daB 
diese Abdriicke héchstens auf eine ganz entfernte Verwandtschaft mit Hyme- 
nopteren schlieBen lassen. 

Eine wichtige Férderung der Frage der Entstehung der Insektenfliigel- 
aderung bedeutete eine Reihe weiterer Arbeiten TmLLyARDs, die den Titel ,,The 
Panorpate Complex“ fiihren. In diesen schafft ihr Verfasser fiir die von ihm 
untersuchten Insektengruppen eine aui das Studium der Puppenfliigeladerung 
begriindete Terminologie, wie sie bisher nur fiir die von Comstock und NEEDHAM 
analysierten Insekten mit nicht reduzierten Tracheen des Nymphenfliigels vor- 
handen war. 

Wie wir gesehen haben, hatten Comstock und Negpuam die Uberzeugung 
gewonnen, da8 bei Hymenopteren fiir die Aderhomologisierung der Tracheen- 
verlauf keine Bedeutung besitzt, da diese hier vielmehr durch Vergleich der 
Imaginalfliigeladerung erreicht werden mu8. Vorlaufig hat sich fiir die Hymeno- 
pterenfliigeladerung noch keine einheitliche Terminologie, die auf vergleichend 
morphologischer Grundlage aufgebaut ware, eingebiirgert, und die von den 
einzelnen Autoren gewihlten Bezeichnungen fiir ein und dieselbe Ader sind oft 
recht verschiedene, so daB die Verwirrung zur Zeit eine recht grofe ist. 

Die vorliegende Arbeit ist nun ein Versuch, unter Zuhilfenahme des Tra- 
cheensystems, einen Einblick in die Entstehung der Hymenopterenfliigeladerung 
zu gewinnen und daraufhin deren Homologisierung durchzufiihren, 

Sie geht zurtick auf eine Anregung von Herrn Dr, BiscHorr, dem Kustos 
der Hymenopterenabteilung des Berliner zoologischen Museums, dem ich auch 
zahlreiche Einzelhinweise und anderweitige Unterstiitzung verdanke. 


Material und Untersuchungstechnik. 

Der Hauptteil meiner Untersuchung bildet das Studiurhn des Puppen- 
fliigels von Apis mellifica L. Ich verdanke das Material hierzu Herrn 
Professor ARMBRUSTER, dem Leiter des Instituts fiir Bienenforschung 
in Berlin-Dahlem. Weiteres zur Laboratoriumszucht geeignetes Material, 
den in der Mehlmotte Ephestia kuehniella parasitierenden Habrobracon 
juglandis ASHM., eine Braconide, und den den Brotkafer Sitodrepa pani- 
cea L. befallenden Lariophagus distinguendus Forst. erhielt ich durch 
Herrn Prof. Has, dem Leiter der Abteilung fiir physiologische Zoologie 
der biolog. Reichsanstalt Berlin-Dahlem. Lebende Larven und Puppen 
verschiedener Crabronidengattungen und der Tenthredinide T'richiosoma 
lucorum, die die Méglichkeit gaben, sie bis zum Imaginalstadium zu be- 
obachten, verdanke ich Herrn Dr. Biscuorr, der mir auch zahlreiche 
lebende Imagines dieser Familien zur Untersuchung iiberwies. Ich habe 
sodann die reichhaltige Hymenopterensammlung des Berliner zoologi- 
schen Museums zum vergleichenden Studium von Imagines benutzt, 
unter besonderer Beriicksichtigung der phylogenctisch im Vordergrund 
des Interesses stehenden Familien. 

Bei der Untersuchung des Puppenfliigels wie bei der des Imaginal- 
fliigels kam es darauf an, die Tracheen bis in ihre feinsten Verzweigungen 
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sichtbar zu machen. In der Regel ist dies beim Puppenfliigel einfacher 
als beim Imaginalfliigel. Wichtige Dienste leistete mir bei der Unter- 
suchung des Puppentfliigels das Arbeiten am lebenden Objekt. Es wur- 
den zu diesem Zwecke die betreffenden Puppen auf einem Objekttrager 
unter dem Mikroskop im durchfallenden Licht bei schwacher VergriBe- 
rung betrachtet. Die von manchen Autoren fiir ahnliche Zwecke vor- 
geschlagene Untersuchung in Wasser bot keine Vorteile. 

Die angegebene Art der Untersuchung gestattet dagegen nur, den 
Tracheenverlauf in den distalen Teilen des Puppenfliigels mit geniigender 
Sicherheit zu erkennen. Fiir die Untersuchung der proximalen Partien 
ist es notwendig, die Fliigel vom Thorax abzutrennen, wobei es daraut 
ankommt, den Trennungsschnitt so nahe der Mediane des Kérpers zu 
fiihren, daB Vorder- und Hinterfliigel im Zusammenhang bleiben. Um 
den Austritt der Luft aus den Tracheen zu vermeiden, die fiir den Nach- 
weis derselben von Wichtigkeit ist, fiihrte ich den rasch zu vollziehenden 
trennenden Scherenschnitt stets unter Glyzerin aus. Die abgetrennten 
Fliigel kamen dann als Glyzerinpraparat zur Untersuchung, wobei die 
Tracheen infolge ihres Luftgehalts als schwarze Linien erscheinen. Es 
ist in der Regel notwendig, dem Deckglischen des Glyzerinpraparates 
eine Stiitze etwa in Gestalt einer Borste zu geben, da seine Schwere sonst 
zu einer ZerreiBung der feineren Verastelungen der Tracheen fiihrt. 
Gewohnlich erweist es sich als n6tig, eine groBere Anzahl von Puppen- 
fliigeln derselben Spezies zu untersuchen, da sich die Tracheen bei der 
Abtrennung der Fliigel haufig zusammenknauein und besonders in ihren 
Endverzweigungen ihre normale Lage aufgeben. Gelungene Praparate 
hielten sich in Glyzerin tiber eine Woche lang. 

Zur Untersuchung des Imaginalfliigels ist in allen Fallen seine Ab- 
trennung notwendig. Lebende Tiere wurden dazu vorher mit Ather 
betaubt. Die Abtrennung des Imaginalfliigels in Glyzerin vorzunehmen, 
erwies sich deshalb nicht als nétig, weil im allgemeinen der Hauptteil 
ihres Tracheensystems aus dem Fliigel zuriickgezogen ist. Die Abtren- 
nung erfolgte daher hier einfach in der Luft. Untersucht wurde der ab- 
getrennte Fliigel dann in Wasser oder Glyzerin bei durchfallendem Licht. 

Der Verfolgung der Tracheen in den proximalen Fliigelteilen waren 
in vielen Fallen dunkle Pigmentierung, dichte Behaarung oder andere 
Oberflichenstrukturen, auch starke Faltenbildung hinderlich. In letz- 
teren Fallen geniigte es bisweilen, die Oberfliche zu rasieren. Zur Ent- 
fernung der Pigmente pigmentierter Adern der Ichneumoniden leistete 
mir Aufhellung der Fliigel mit Diaphanol gute Dienste. Es erwies sich 
dabei als ausreichend, die Objekte 24 Stunden in dieser Flissigkeit zu 
belassen. Soweit méglich, wurde schlieBlich durch Eroffnung und Pra- 
paration des Thorax die Verbindung zwischen Fliigeltracheen und 
Kérpertracheen untersucht. 
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Ferner wurden Versuche unternommen, die Tracheen nach Aus- 
pumpen der Luft unter der Luftpumpe durch Farbfliissigkeiten sichtbar 
zu machen, jedoch ohne Erfolg. Vielleicht ist der Grund fiir das MiB- 
lingen dieser Experimente, bei denen die betiéubten Hymenopteren in 
der Fliissigkeit lagen, ein StigmenverschluB. 

Ausgehend von dem Gedanken, da8 bei entsprechendem Vorgehen 
— entgegen der bisherigen ungiinstigen Urteile — wie bei anderen In- 
sektenordnungen auch bei den Hymenopteren das Tracheensystem eine 
zuverlassige Grundlage fiir die Homologisierung der Fliigeladern abgeben 
wiirde, untersuchte ich zunichst das Tracheensystem von Puppen- 
und Imaginalfliigeln des mir zugiinglichen Materials und ging dann zur 
vergleichenden Untersuchung der Fliigeladerung der einzelnen Hymeno- 
pterengruppen tiber. 


Das Tracheensystem des Puppenfliigels. 
1. Apis mellifica L. 
a) Vorderfligel. 

Puppen der Honigbiene im friihesten Stadium, d. h. noch.wahrend 
des Abstreifens der letzten Larvenhaut und im Verlauf des ersten Tages 
(wir wollen dafiir der Kiirze halber die Bezeichnung Stadium I ein- 
fiihren) halten die Fliigelscheiden dem Korper stark genahert, eng an 
ihn angedriickt. In der fiir die Pupa libera charakteristischen Weise 
sind sie als sackartige Ausstiilpungen der auferen K6rperwand abge- 
gliedert. Im Lumen des von Hypodermiszellen ausgekleideten Sackes 
finden sich auBer Korperfliissigkeit und Fett die den Gasaustausch im 
sich bildenden Fliigel vermittelnden Tracheen. Die letzteren kommuni- 
zieren mit den trachealen Langsstiimmen des iibrigen K6rpers. 

Auf dem Stadium I (Abb. 1) sind die Fliigelscheiden ganz glatt; sie 
zeigen keine Wiilste und Gruben auf der Ober- und Unterseite; das 
Adersystem erscheint also noch nicht vorgebildet. Dagegen ist das 
Tracheensystem hier bis in 
seine kleinsten Verzweigun- 
gen entwickelt. Ohne Miihe 
kann man seinen Verlauf 
verfolgen. Von der Fliigel- 
basis nach der Fliigelspitze 
Abb. 1. les Pvagteorde te lebenden zy erstrecken sich drei 

Tracheenhauptiiste, die be- 
reits mit Luft gefiillt sind, auch wenn sich die Puppe noch in der letzten 
Larvenhaut befindet. Im Gegensatz dazu steht nach persénlicher Mit- 
teilung von Herrn Dr. BrscHorr eine von ihm an der Puppe von Ce- 
monus gemachte Beobachtung. Dort fiillten sich die Fliigeltracheen erst 
allmahlich, wahrend des Abstreifens der Larvenhaut, wobei das Ein- 
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treten der Luft bei der Betrachtung unter den Binokular zu einem Ver- 
gleich mit steigenden Quecksilberfiiden férmlich herausforderte. Der 
vordere und hintere der drei Tracheenstiimme (Abb. 1) verlaufen etwa 
parallel mit dem Vorder- bzw. Hinterrand des Fliigels und bleiben un- 


Abb. 2. Tracheensystem des Vorderfliigels einer lebenden Puppe von Apis, Stadium II. 


gegabelt. Der mittlere, die Medialtrachee, gabelt sich, nachdem er die 
Mitte des Fliigels durchschnitten hat, in zwei Aste, von welchen jeder 
einzelne sich wieder aufspaltet. In diesem Entwicklungszustand haben, 
wie wir sehen werden, die Tracheen im Basalteil des Fliigels die Lage 
der Hauptlingsadern. Die Aste der Medialtrachee allerdings entspre- 
chen nicht der Imaginalfliigeladerung, insofern die Gabelungsstellen 
hier dem Fligelrand starker genahert sind, als beim Imaginalfliigel. Bei 
Puppen vom Alter eines Tages, Stadium IT (Abb. 2), sind entsprechend 
dem stairkeren Wachstum der Fligelspitze, die Gabelungsstellen vom 
Spitzenrande abgeriickt und befinden sich jetzt mehr in der Nahe der 
Mitte des Fliigels, wobei nun die Aste kleine Biegungen machen. Auf 
diese Weise werden auch die Hauptgabelungsstellen der Adern des Ima- 
ginalfliigels und ihre Richtung wenigstens teilweise durch die Lage des 
Tracheensystems bestimmt. 


Abb. 3. Tracheensystem des praparierten Vorderfliigels einer Puppe von Apis, Stadium IT. 


Sorgfaltig vom Kérper abgelést und in der oben angegebenen Weise 
pripariert, zeigt ein Fliigel des Stadiums II (Abb. 3) das. Tracheen- 
system vollstindig entwickelt. In der Spitzenhalfte des Fligels geben 
die Langstracheeniste in ihrer ganzen Lange zahlreiche kleine Zweige 
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abt. Einige von diesen beginnen, sich einander zu nahern. Diesen Ver- 
anderungen am Tracheensystem gegeniiber hat die Oberfliche des Flii- 
gels ihr urspriingliches Aussehen durchaus bewahrt. Dorsal wie ventral 
ist sie vollstandig glatt. Die beiden Fliigelmembranen sind mit ihren 
Innenflichen gleich weit voneinander entfernt. Das Tracheensystem 
flottiert frei in der im Innern des Fligels enthaltenen Fliissigkeit, laBt 
aber deutliche Anklange an die erst spater auftretende Aderung erkennen. 

Bei Puppen im Alter von 2 Tagen, Stadium III (Abb. 4), dagegen 
erscheinen an der Oberflache der Fliigel zunachst nur bei geeigneter 
Beleuchtung sichtbar Wiilste, von denen die gr68ten in der Querrich- 
tung verlaufen und flache Gruben einfassen. Diese Wiilste, die die ersten 
Spuren der kiinftigen Fliigeladern, wenigstens an der Basis des Puppen- 
fliigels darstellen, verlaufen nun in der Richtung der Tracheenstamme, 
die sich an diesen Stellen befinden. Es haben also die Adern bereits 
im Augenblick ihrer Entstehung die Lage bekommen, die sie im Imaginal- 
fliigel besitzen, wenn auch die geringe Tiefe der Gruben und die Breite der 


Abb. 4. Tracheensystem des Vorderfliigels einer lebenden Puppe von Apis, Stadium III. 


Wiilste die Entstehung scharfer Winkel verhindert. Im Spitzenteil des 
Fliigels gehen die Adern und Wiilste ineinander tiber und infolgedessen 
kann man ihre Grenzen nicht mehr recht unterscheiden. Dabei ist zu 
bemerken, daf die Fliigelscheide der Puppe nicht eine bloBe verkleinerte 
Wiedergabe des Imaginalfliigels darstellt, sondern da8B offensichtlich im 
Spitzenteil derselben die Wiilste niher aneinander geriickt und auch dem 
Fliigelrande selbst mehr genihert erscheinen, als dies bei den ent- 
sprechenden Adern des Imaginalfliigels der Fall ist. Man hat den Ein- 
druck, dafi die Spitzenregion der Fliigelscheide gegeniiber der des Fliigels 
der Imago gestaucht ist. 

Bezeichnend fiir die geringe Stabilitat der Gruben und Wiilste ist die 
Tatsache, dafs schon der Druck des Deckglischens geniigt, um bei einem 
Praparat eines Fliigels von diesem Stadium diese verschwinden zu lassen 
(Abb. 5). Es treten dann an Stelle der Wiilste blasse, unscharf begrenzte 
Streifen auf, die die Richtung der Tracheen haben, und die das Lumen 
der Adern andeuten. Die blasse Farbe dieser Linien deutet nach der 
Auffassung mancher Autoren daraufhin, da& zwischen den Zellen der 
»Adern“ und denen der tibrigen Teile der Hypodermis eine Differen- 
zierung entstanden ist. 
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Der Zustand des Tracheensystems auf diesem Stadium ist der fol- 
gende: In die Wurzel des Vorderfliigels tritt eine Trachee, wahrschein- 
lich ein Ast der seitlichen Dor- 
saltrachee des Korpers der 
Puppe ein, um sich sogleich in 
zwei Aste zu teilen, den ra- 
dialen und mediocubitalen. Von 
letzterem dieser beiden ent- 
springen zwei Tracheeniste, 
die Medialtrachee und die Cu- 
bitaltrachee. Ohne irgendwelche 
Gabelungen zu erfahren, ver- 
laufen die Radial- und Cubital- 
trachee nach der Fliigelspitze, 
dem Vorder- und Hinterrande 
des Fliigels parallel gehend. 
Beide Tracheen geben dabei in 
ihrer ganzen Lange zahlreiche, 
seitliche Zweige ab. Die mitt- 
lere oder Medialtrachee ist die 
am stairksten entwickelte des 
Puppenfliigels von Apis und 
zwar auf Kosten der Radial- 
und Cubitaltrachee. Ganz rich- 
tig hat ADoupH (S. 50) seiner- 
zeit erkannt, daB sich die Tra- 
chee der Medialader ,,in brei- 
tester Entfaltung ... ent- 
wickelt. Da er aber von der 
ungliicklichen Theorie der kon- 
vexen und konkaven Falten 
und Linien ausging, hat er die 
richtige Folgerung aus seiner 
Beobachtung nicht gezogen, 
sondern vielmehr die Erkla- 
rung gewahlt, die Medialader 
der Hymenopteren sei verloren 


Abb. 5. Tracheensystem des praparierten Vorderfliigels einer Puppe yon Apis, Stadium III. 


gegangen. 
Die Medialtrachee ist bei eS soa tt 
ihrem Eintritt in den Fliigel reo (8 


ungegabelt, lauft parallel der 
Radial- und Cubitaltrachee und gabelt sich erst in der Mitte des 


Fliigels in zwei Aste: M,,. und Mz,,. Der vordere Ast (M,,2) ver- 


706 A. Dimitrowa: Untersuchungen iiber die Beziehung 


lauft zunichst schrag nach vorn (Abb. 5), um dann im stumpfen 
Winkel umzubiegen, wobei er an der Umbiegungsstelle kleine Zweige, 
Tracheolen m,,2 7 nach der Radialtrachee hin zugibt. Dann nimmt 
er seine Richtung nach der Fliigelspitze zu und gabelt sich noch- 
mals in zwei Aste M, und M,, geht weiter in der Richtung nach der 
Fliigelspitze, wobei gegen den Vorderrand des Fliigels hin kleine Zweige 
abgegeben werden, die sich untereinander und mit*solchen, die von der 
Radialtrachee kommen, verbinden, und Schleifenwindungen beschreiben ; 
M, entfernt sich im spitzen Winkel allmahlich von M, und verlauft 
gleichfalls nach dem Spitzenrand zu. In der Richtung auf M, zu gibt 
sie kleine Zweige ab. Diese sammeln und biegen sich so, dafs sie unter 
gleichzeitiger Vereinigung mit entsprechenden Zweigen von M, die Lage 
einnehmen, die spater die Queradern zwischen M, und M, haben. 
Der hintere Ast der ersten Gabel M;., lat in Richtung auf M, 
einen Zweig m3,4 M2 abgehen, macht dann eine Biegung nach hinten 
und gabelt sich in zwei Aste, Ms und My. M;, lauft zum Fliigelrand, 
wobei nach beiden Seiten und nach der Fliigelspitze zu zahlreiche Tra- 
cheolen abgehen. Von diesen biegen sich einige so nach M, hin, dab 
sie den Queradern des Imaginalfliigels zwischen M,. und Ms; ent- 
sprechen. Die Trachee M, lauft nach hinten und entlaBt dabei seitlich 
eine Anzahl von Zweigen, wobei die von ihrem Ende ausgehenden sich 
nach der Basis des Fliigels zu richten, also riicklaufig werden. Sie treten 
in Verbindung mit denen, die von der Cubitaltrachee kommen (Abb. 5). 
Hingewiesen sei noch darauf, daB gegen den FliigelauBenrand, die 
Radial- und Cubitaltrachee und die Medialtracheeniste (M,, M2, Ms, 
M4) in zahlreichen Zweigen ausstrahlen, die parallel zum FliigelauBen- 
rand nach vorn und hinten aufeinander zu streben. Diese Ausspaltung 
in Randtracheolen, sowie die allgemein zu beobachtende Abgabe von 
Tracheolen im iibrigen Fliigel hingt offensichtlich mit der fiir die Aus- 
bildung des Imaginalfliigels nétigen Sauerstoffzufuhr zusammen. 
Vom Alter von 3 Tagen an ist das Tracheensystem des Puppen- 
fliigels von Apis nicht mehr in der Klarheit, wie bisher zu verfolgen. 
Es riihrt das davon her, daf infolge der Raumbeschrankung in der 
Puppenhiille der in die Linge und Breite wachsende Fliigel gezwungen 
wird, sich zu falten (Abb. 6). Er legt sich in Langs- und Querfalten. 
Auch die Behaarung der Fliigel beginnt jetzt in Erscheinung zu treten. 
Um das Verhalten des Tracheensystems verfolgen zu kénnen, ist es 
daher notig, den Puppenfliigel abzupraparieren, und ihn auseinander 
zu falten. Tut man dies am Tage vor dem Ausschliipfen, Stadium IV, 
so zeigt sich, da’ das Tracheensystem zerrissen ist und sich gréBtenteils 
in den Basalteil des Fliigels zuriickzog. Allein die Radialtrachee nimmt 
noch ihre urspriingliche Lage ein, ganz in Ubereinstimmung mit der 
normal geschliipften Imago. Die Ursache dieser Erscheinung hat man 
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zweifellos darin zu sehen, daB die Tracheen der Streckung des Fliigels 
wahrend des Wachstums nicht zu folgen vermégen. 

Durch diese Faltung des Fliigels in der Fliigelscheide der Puppe, 
werden auch die bereits erwihnten, blassen Streifen, die sich allmahlich 


Abb. 6. Gefalteter Vorderfliigel einer Puppe von Apis. . 


zu den Adern entwickeln, mitverlagert, da sie Kutikularbildungen dar- 
stellen. Die Differenzierung der Adern erfolgt dabei von sich gegenitiber- 
stehenden Zellen der dorsalen und ventralen Fliigelmembran. Ent- 
sprechend dem Wachstum der Fliigel und der fortschreitenden Ausbil- 
dung der Adern wachsen diese in die Dicke und Lange. Mit dem Augen- 
blick des Ausschliipfens glatten sich die Falten des Fliigels. Die beiden 
Fliigelmembranen haben sich nunmehr dicht aufeinander gelegt. Um 
sie zu trennen, wendet man am besten Kalilauge an. Die Adern, die der 
Hauptsache nach eine rinnenférmige Differenzierung der unteren Fliigel- 
membran darstellen, sind durch die Annaherung der oberen Fliigelmem- 
bran zu Roéhren geworden, die sich von der Fliigelmembran durch ihre 


Abb. 7. Vorderfliigeladerung einer Imago von Trichiosoma. 


gréfBere Festigkeit und stiirkere Pigmentation unterscheiden. Auch ent- 
halten sie Kérperfliissigkeit, die im Hohlraum der Adern als letzten 
Rest des urspriinglichen Lumens des pupalen Fliigelsackes zuriickge- 
blieben ist. Spuren der urspriinglichen Querfaltung der Queradern des 
Imaginalfliigels sind regelmaBig zu beobachten (Abb. 7) und fallen als 
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scheinbare Unterbrechungen in dieser Ader auf. Im ersten Augenblick 
erinnern sie an die Spiralstruktur von Tracheen. In der Tat hat gerade 
dieses Verhalten zu der falschen Deutung Anlafi gegeben, die Adern 
waren modifizierte Tracheen. 


b) Hinterfligel. 

Dieselbe Entwicklung, die wir beim Tracheensystem des Vorder- 
fliigels der Honigbiene kennen lernen, finden wir auch bei deren Hinter- 
fliigel. Die 2 Tage alte Puppe (Stadium III) zeigt folgende Anordnung 
des Tracheensystems des Hinterfliigels (Abb. 8). Im Basalteil des Fli- 
gels tritt eine Haupttrachee auf, von der die Radial- und Mediocubital- 
trachee entspringen. Von der Mediocubitaltrachee nehmen die Medial- 
und Cubitaltrachee ihren Ursprung. Es sind also drei Haupttracheen- 
aste nachzuweisen. Radialtrachee, Medialtrachee und Cubitaltrachee. 


RM 


Abb. 8. Tracheensystem des praparierten Hinterfliigels einer Puppe von Apis, Stadium III. 


Radial- und Medialtrachee sind ungegabelt und gehen mit dem Vorder- 
bzw. Hinterrand des Fliigels parallel. Sie strahlen in viele Tracheolen 
aus. Die Medialtrachee teilt sich dagegen in der Mitte des Fliigels in 
zwei Aste: M,,. und M;,4. Erstere setzt im ganzen die Richtung der 
Haupttrachee fort, richtet sich nach der Fliigelspitze und erreicht sie. 
Auch diese Trachee strahlt in der Fliigelspitze eine Anzahl kleiner Tra- 
cheolen aus. Der Ast M;.,4 zieht nach dem Hinterrand des Fliigels 
und entsendet gleichfalls viele kleine Zweige. 


2. Der Puppenfliigel anderer Aculeaten. 

pink und Form des Tracheensystems der Puppenfliigel stimmen, wie 
es scheint, bei allen Aculeaten weitgehend iiberein. Besonders zeigen 
die wichtigen Gabelungsverhaltnisse der Medialtrachee groBe Bestiandig- 
keit. Die Ubereinstimmung geht so weit, da8 eine ausfiihrliche Dar- 
legung der von mir untersuchten Tracheen des Puppenvorder- und 
-hinterfliigels von Vespa germanica L., Trypoxylon figulus L. (Abb. 9), 
Pemphrodon spec. (Abb. 10) nur eine oiviedesiubais der von Apis ge- 
schilderten Verhiltnisse bedeuten wiirde. Ich beschrianke mich daher, 
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auf meine Figuren hinzuweisen. Die gleiche Ubereinstimmung stellte 
Herr Dr. BiscHorr nach noch unveroffentlichten, mir freundlicherweise 
zur Verfiigung gestellten Untersuchungen auch fiir Osmia, Crabro, Ce- 
monus (Abb. 11), Trypoxylon und Odynerus fest. 


Abb. 10. 


Abb. 11. Tracheensystem des Vorderfliigels einer lebenden, jungen Puppe von Cemonus. 


8. Trichiosoma lucorum L. 


Etwas verwickelter, als bei Apis und den anderen Aculeaten erweist 
sich das Tracheensystem von T'richiosoma (Abb. 12). Leider hatte ich 
hiervon nur eine einzige Puppe zur Verfiigung, die bis ins Imaginal- 
stadium hinein verfolgt werden muBte. Es durfte also eine Praparation 
der Puppenfliigel nicht vorgenommen werden. Die Tracheen konnten 
daher nur am lebenden Tier betrachtet werden. Aus dem gleichen Grunde 
muBte auch eine Untersuchung der Tracheen des Hinterfliigels unter- 
bleiben. Ungeachtet dieser Umstande erwies die Tracheenuntersuchung 

i emerkenswerte Verhaltnisse. 
eee eee Stadium (Abb. 12) der Fligelentwicklung ent- 
spricht einem Alter der Puppe, die als Larve in meinen Besitz kam, von 
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6 Tagen. Auf der Oberflache des Fliigels sind die Wiilste und Gruben 
wenigstens zum Teil so gut erkennbar, daf es leicht ist, sie mit den ent- 
sprechenden Adern und Zellen des Imaginalfliigels in Beziehung zu 
setzen. Ich will daher hier diese Wiilste und Gruben mit den fiir die 
Adern und Zellen gebriuchlichen Bezeichnungen belegen. Ganz wie bei 
Apis werden freilich auch hier infolge der Breite der Wiilste und der 
geringen Tiefe der Gruben die Entstehung scharfer Winkel verhindert. 

Beginnen wir am Vorderrand, so kénnen wir in der proximalen Halfte 
des Fliigels vier Lingswiilste unterscheiden, die R-, M-, Cub.- und A- 
Adern entsprechen. Ein Wulst, der der Costalader entspricht, fehlt 
hier. In der Spitzenhalfte des Fliigels gehen Gruben und Wiilste in- 
einander tiber, immerhin kann man einige Zellen unterscheiden. 

Vom Tracheensystem sind auf diesem Stadium im Puppenfliigel von 
Trichiosoma vier Lingsstimme entwickelt. Parallel dem Vorderrand 
des Fliigels finden wir die Costaltrachee, die einiistig und in ihrem Ver- 


Abb. 12. Tracheensystem des Puppenvorderfliigels von Tyichiosoma. 


lauf spiralig gekriimmt ist. Die Spitze des Fliigels erreicht sie nicht. 
Die folgende Trachee ist die Radialtrachee, die der Costa parallel lauft 
und sich, wenn sie die Fliigelmitte iiberschritten hat, in zwei Aste gabelt, 
die hier zuniichst unbenannt bleiben sollen. Der erste dieser zwei Aste 
lauft parallel dem Vorderrande des Fliigels, um beinahe dessen Spitze 
zu erreichen. Der zweite Ast ist kiirzer. Als dritte Langstrachee folgt 
die Medialtrachee, die sich fast in der Mitte des Fliigels in zwei Aste 
gabelt. Der vordere Ast lauft nach der Fliigelspitze zu, dem Medial- 
wulst, den wir an dieser Stelle finden, folgend. Dieser Ast erreicht die 
Fliigelspitze. Der hintere Ast begibt sich nach dem Hinterrand des 
Fliigels, biegt etwas nach hinten, wobei er den Wiilsten folgt, und gabelt 
sich dann in zwei Aste, die den Medialwiilsten M 3 und M, entsprechen. 
Der letzte Tracheenstamm ist die Cubitaltrachee, die der Medialtrachee 
parallel lauft. 

Unzweifelhaft hatte die Untersuchung des Puppenfliigels von T'ri- 
chiosoma nach Priparation, die aus dem angegebenen Grunde nicht vor- 
genommen werden konnte, noch feinere Verzweigungen erkennen lassen. 
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Auch ist beim Vergleich mit der Abbildung zu bedenken, da® die Wél- 
bung des Puppenfliigels, sowie sein weites Lumen bei der Untersuchung 
des lebenden Tieres eine gewisse optische Verziehung bewirkt. Nur eine 
Folge dieser ist es, wie mir das Studium der gleichen Verhiltnisse bei 
Aculeaten mit geniigender Sicherheit gezeigt hat, daB die Tracheen nicht 
vollig mit den entsprechenden Wiilsten zusammenfallen. Da den von 
mir bei der T'richiosoma-Puppe vorgefundenen Verhialtnissen allgemei- 
nere Geltung zukommt, ergab die Untersuchung von Imagines anderer 
Symphyten Hymenopteren, die auch im Imaginalzustande in den Fli- 
geln ein vollentwickeltes Fliigeltracheensystem besitzen. 


Das Tracheensystem des Imaginalfliigels. 
1. Allgemeines. 

Wie bereits mehrfach erwaihnt, zieht sich bei der Entfaltung des 
Fliigels und zwar des Vorder- wie des Hinterfliigels im Augenblick des 
Ausschliipfens der jungen Imago aus der Puppenhiille das Tracheen- 
system bei der groBen Mehrzahl aller Hymenopteren aus dem Fliigel 
zurick. Nur die Radialtrachee bleibt haufig als Ganzes oder wenigstens 
zum Teil in ihrer Lage erhalten. So fand ich eine vollstandig erhaltene 
Radialtrachee bei allen von mir untersuchten Imagines von T'rypoxylon. 
Eine teilweise erhaltene Radialtrachee beobachtete ich bei Arge rosae. 


2. Siricidae. 

Hin und wieder beobachtet man ein in groBer Ausdehnung erhaltenes 
Tracheennetz im Imaginalfliigel. Das scheint ohne Ausnahme bei den 
Siriciden im engeren Sinne der Fall zu sein. AuBerdem ist es bei Orussus 
stets nachweisbar, wenn auch die distalen Teile sich etwas zurtickgezogen 
haben. Bei frisch ausgeschliipften Individuen mancher Chalcididen und 
Braconiden (Lariophagus und Habrobracon) war es in einer Ausbildung 
vorhanden, die den Verhiltnissen in der Puppe entspricht oder wenig- 
stens nahekommt. 

Recht auffallend ist das Tracheensystem im Imaginalfliigel einiger 
Ophioninen, wo es in einem abweichenden Verlauf uns entgegentritt. 
Eine starke Verdunkelung der Adern verhindert in vielen Fallen eine 
deutliche Sichtbarkeit der in ihnen befindlichen Tracheen zur Aufhellung 
konnte in einigen Fallen mit Erfolg Diaphanol angewandt werden. 


3. Tremex. 
Am eingehendsten wurden von mir die Verhaltnisse am Fliigel von 
Tremex untersucht (Abb. 13). 
a) Vorderfligel. 
Hier treten in die Fliigelbasis zwei Tracheenhauptaste ein, von denen 
ich dem ersteren, den Namen Costoradial (CR), dem zweiten (hinteren) 
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den Namen Medioanal(MA)-Ast gebe. Von diesen beiden Asten ent- 
springen alle Tracheen, die wir im Vorderfliigel von T'remex finden. 

Vom costoradialen Vorderfliigelstamm nehmen zwei Aste: Costa und 
Radius ihren Ursprung. Die Costa (C) ist ungegabelt und in Uberein- 
stimmung mit den Verhaltnissen bei den Schmetterlingen tiberhaupt 
den meisten Insekten kriftig entwickelt. Sie nimmt ihren Platz entlang 
des Vorderrandes des Fliigels ein und endet in der Umgebung des Stig- 
mas. In der Richtung auf den Radius zu gibt sie zahlreiche Tracheolen 
ab. Eine Subcostaltrachee und Ader fehlt den Siriciden. 

Die Radialtrachee (R) ist der zweite Ast der Costoradialtrachee. 
Nach ihrem Abgang von der Costa laiuft sie zuerst parallel zu dieser, 
um sich dann auf eine kurze Strecke von ihr weg. zu kriimmen, eine 
Kriimmung, die fiir die morphologische Besonderheit dieses Teiles des 
Hymenopterenfliigels Bedeutung besitzt, insbesondere fiir die richtige 
Beurteilung der entsprechenden Ader bei anderen symphyten Hymeno- 
pteren, die in der Literatur entweder mit dem indifferenten Namen 
, Intercostalader‘‘ oder z. B. bei Max Gintivray als Subcosta be- 
zeichnet wird: 

Nach dieser Kriimmung zieht die Radialtrachee wieder parallel der 
Costa und dem Vorderrand des Fliigels entlang, und gabelt sich dann 
in der distalen Fliigelhalfte mehrfach. Die erste Gabelung vollzieht sich 
in der Gegend des Stigmas. Der vordere Ast R, geht dabei zum vor- 
deren Rand des Fliigels. Die Abzweigungsstelle befindet sich etwa in 
der Fliigelgegend, die vom Ende der Costa erreicht wird, deren Rich- 
tung R, dann fortsetzt. Der hintere Ast — Radialsektor (R,) — ist ge- 
wissermafen eine Fortsetzung der Hauptradialtrachee; er erstreckt 
sich nach der Fliigelspitze zu. Bevor der Radialsektor die letzte Quer- 
ader erreicht, gabelt er sich und der vordere Ast dieser Gabelung, Ro, 
der parallel R, geht, lauft auf die Fliigelspitze zu. Der zweite Ast Rg.4 
liegt zunachst dem Vorderast dicht an. Nachher biegt er nach hinten 
um, dabei der letzten Querader folgend, bis zur nichsten Langsader, 
dann diese fliigelspitzenwirts begleitend. Er gabelt sich auf diesem 
Wege bei Paururus in zwei eng nebeneinander verlaufende Zweige, die 
nur Rs und Ry, sein kénnen. 

Als eine auffallige Anomalie sehen wir von der Radialtrachee im 
Bereich des Zwischenraumes zwischen den beiden ersten Queradern 
einen Ast abgehen, der zuniichst der Radialtrachee eng angeschmiegt 
bleibt, dann nach unten abbiegt und der Langsader folgt bis zur Um- 
biegungsstelle von Rz,,. Auch das Verstiindnis dieser Tracheeniste 
ist von groBer Bedeutung fiir die richtige Beurteilung der Aderverhalt- 
nisse des Hymenopterenfliigels. Wie wir bei der Besprechung der 
Puppenfliigeltracheen von Apis sahen (Abb. 5), gabelt sich die Radial- 
trachee dort nicht. An Stelle des eben erérterten ,anomalen‘’ Astes 
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fanden wir dort einen vom folgenden Tracheenhauptstamm kommenden 
Zweig. Dieser Umstand, da8 also eine und dieselbe Ader von verschie- 
denen Tracheen her versorgt werden kann, hat Comstock und NEEDHAM 
die Fliigeladerhomologisierung sehr erschwert und sie zur Ablehnung der 
Benutzung der Tracheen als Hilfsmittel der Homologisierung gefiihrt. 
Dem in Rede stehenden Tracheenast von Tremex gebe ich die Bezeich- 
nung Rs. 
Medioanaler Vorderfliigelstamm : 


Von dieser Trachee der Fliigelwurzel entspringen drei Haupttra- 
cheenaste: Media (M), Cubitus (Cu) und Analis (A) (Abb. 13). Media 
und Cubitus haben eine gemeinsame Wurzel, wahrend die Analis ge- 
sondert ein Stiick weiter hinten entspringt. Die Wanderung der Media 
vom ersten zum zweiten Tracheenstamm der Fliigelwurzel, die wir jetzt 
als Medioanal-Stamm bezeichnen, von dem sie die erste Trachee ist, 
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Abb. 13. Tracheensystem des Vorderfliigels einer Imago von Tiemex. 


bedeutet unzweifelhaft einen der gréBten Schritte des Spezialisierungs- 
vorganges des Tracheensystems des Hymenopterenfliigels. DaB es sich 
hier wirklich um die Media handelt, haben mir die im folgenden aus- 
zufiihrenden Untersuchungen der Puppen und Imaginaltracheensysteme 
tiberzeugend gezeigt. 

Nach ihrer Trennung vom Cubitus verlauft die Media in der Richtung 
nach dem Radius zu, macht ein Knie und zieht nun sich allmablich vom 
Radius entfernend fliigelspitzenwarts. An der Stelle der Krimmung gibt 
sie einen Zweig ab, der parallel mit dem Radius verliuft und unweit 
dessen erérterter Kriimmung endet. Dieser Tracheenzweig ist von Com- 
stock und NrspHAm als reduzierte Media betrachtet worden. Die 
Haupt-Medialtrachee, die im Fliigel von T’remex am starksten entwickelt 
ist, werden wir als M bezeichnen. Diese Trachee entfernt sich nach 
ihrem Eintreten in den Fliigel allmahlich von der Radialtrachee und 
gabelt sich in der Nahe der Fligelmitte in zwei Aste, My, und M; +4: 
Anfangs liegen die beiden Aste dicht nebeneinander, dann richtet sich 


M,.. nach vorn und gibt zwei Zweige ab, von denen der erste m,27 R 
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zustrebt, wihrend der andere m,.. 75 nach Rs verlauft; m1... 75 konnte 
auch als schwach entwickelte M, aufgefaBt werden. An der Stelle, wo 
M2 diese beiden Aste abgibt, biegt sie um und verlauft als M, nun 
in der Richtung auf den Spitzenrand zu. Der hintere Ast M34 setzt 
zuerst die Richtung der Haupttrachee fort und macht dann zwei Bie- 
gungen nach hinten und nach dem Fliigelspitzenrand. Bei der ersten 
Biegungsstelle entsendet er einen kleinen Zweig ms, 4 m2 in der Richtung 
nach M,. An der zweiten Biegungsstelle gabelt sich M; ,, in die beiden 
Aste: M;, die nach dem Fliigelspitzenrand geht, und M4, die nach dem 
Fliigelhinterrand zu auslaiuft, um in der Nahe der Enden der beiden 
Cubitusiste, die dicht nebeneinander verlaufen, aufzuh6éren. 

Der zweite Ast der Mediokubitaltrachee ist die Oubitalirachee. Nach 
ihrer Abzweigung von der Medialtrachee macht sie noch im Bereich der 
Fligelwurzel eine Kriimmung, die der der Medialtrachee entgegengesetzt 
ist, richtet sich aber dann wieder nach vorn, tritt in die Fliigelmembran 
und verlauft fast parallel der Medialtrachee. Kurz vor der Stelle, wo 

sich die Medialtrachee gabelt, gabelt sich auch die Cubitaltrachee in 
zwei Aste Cu, und Cuz. Von diesen setzt Cu, die Richtung der Haupt- 
cubitaltrachee fort und begibt sich so allmahlich an den Hinterrand des 
Fliigels, wo sie sich mit Cu, trifft, neben der sie dann eine Strecke un- 
mittelbar entlang lauft bis zu der Endstelle von M4. Cuz zieht nach 
ihrem Abgang von Cu, nach hinten zum Fligelhinterrand. Bevor sie 
an diesem spitzenwarts entlang lauft, entlaBt sie in der Richtung nach 
der Basis des Fliigels einen kleinen Zweig, der sich dem Ende der Anal- 
trachee naihert. Gelegentlich entsendet Cu, noch einen kleinen iiber- 
zabligen Zweig nach dem Hinterrand des Fliigels, der sich gleichfalls 
in die Nahe von Cu, begibt und dem dann als Abnormitat eine tiber- 
zablige Ader entspricht. Die Analtrachee geht von der Medioanaltrachee 
ab, bevor Media und Cubitus sich getrennt haben; nach ihrem Eintritt 
in die Fliigelmembran verlauft sie etwa parallel der Cubitaltrachee, gibt 
etwa in der Halfte ihrer Lange hinterrandwarts einen kleinen Zweig ab 
und lauft dann selbst am Fliigelhinterrand entlang. 


b) Hinterfliigel. 

Wie beim Vorderfliigel treten auch in die Basis des Hinterfliigels 
zwei Tracheenhauptiste ein: Costoradial- und Medioanalast. Von diesen 
beiden Asten entspringen alle Tracheen, die wir im Hinterfliigel von 
Tremex finden (Abb. 14). Vom Costorodialstamm nehmen zwei Aste, 
Costal- und Radialtrachee ihren Ursprung. Erstere nimmt den Proximal- 
teil des Fliigelvorderrandes ein. Die Radialtrachee verlauft nach ihrem 
Abgang von der Costaltrachee dieser zunichst parallel, um unweit der 
Stelle, an der die Costaltrachee aufhért, den Ast R;, zu entsenden, der 
die Fliigelspitze erreicht. Nach Abgabe dieses Astes verlauft die Radial- 
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trachee, in dem sie sich nach vorn wendet und den distalen Vorderrand 
des Fliigels einnimmt. Die Fliigelspitze erreicht sie nicht. Bei der Re- 
duktion, die Aderung und Tracheensystem in diesem Teil des Hinter- 
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Abb. 14. Tracheensystem des Hinterfliigels einer Imago von Tremew. 


fliigels erfahren haben, ist es ungewiB, welchem Radialast bzw. welchen 
Asten die betreffende Trachee und Ader entsprechen. 


Medioanalstamm. 

Von diesem Stamm entspringen in der Fliigelwurzel zwei Haupt- 
tracheenaste: Medial- und Cubitaltrachee. Der kleine Ast, den ich im 
Vorderfliigel an der Basis der Medialtrachee feststellen konnte, vermochte 
ich im Hinterfliigel nicht aufzufinden. Der Abbildung nach, die Com- 
stock und NrEpDHAM vom Tracheensystem des Puppenfliigels von 
Tremex gegeben haben, zu urteilen, ist dieser Ast jedoch in der Puppe 
vorhanden. Die Hauptmedialtrachee teilt sich in der Mitte des Fliigels 
in zwei Aste, M,.. und M3;,4, die sich nach der Fliigelspitze wenden. 
Die Cubitaltrachee ist ungegabelt und erreicht unter einer schwachen 
Biegung den Hinterrand des Fliigels. 


4. Andere Siriciden. 

Bei den Siriciden Sirex (z. B. Sirex gigas), Xeris (Xeris spectrum) 
und Paururus (P. juvencus) fand ich die Tracheen und Aderverhaltnisse 
derart iibereinstimmend mit denen vom Z'remex, dal ich von einer 
Darstellung derselben absehe. 


5. Orussidae. 

Die in ihrer systematischen Stellung umstrittene Gattung Orussus 
(Abb. 15) enthalt im Vorderfliigel drei Langstracheen, von denen die 
erste als Radius, die zweite als Media, die dritte als Cubitus aufgefaBbt 
werden kénnen. Der Radius lauft parallel zum Vorderrand des Fliigels, 
umfaBt das Pterostigma und gibt an diesen R; ab. Bemerkenswert ist, 
daB sich hier die Tracheen im Imaginalfliigel leicht aus den Adern ent- 


fernen und dann frei zwischen den Fliigelmembranen liegen. Ob diese 
47* 
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Erscheinung bereits am lebenden Tier auftritt, vermag ich nicht zu 
entscheiden. Die Medialtrachee entsendet gegen den Radius M;, 2, 
nihert sich ihm dabei stark und zeigt gewdhnlich dort viele gedrangte 


Abb. 15. Tracheensystem des Vorderfliigels ¢ einer Imago yon Orwssws. 


Schleifenwindungen. Gelegentlich ist auch M,;,, erkennbar. Die Cu- 
bitaltrachee zeigt keine Gabelung. 


6. Braconidae. 


Verglichen mit dem Tracheensystem der Siriciden erscheint das des 
Braconidenimaginalfliigels betrachtlich reduziert. Auch fand ich die 
Cubitaltrachee tegelmaBig aus der Fliigelmembran zuriickgezogen. Der 
folgenden Betrachtung liegen die Verhaltnisse zugrunde, wie ich sie bei 
frisch ausgeschliipften Exemplaren von Habrobracon juglandis ASCHM. 
(Abb. 16) am Vorderfliigel beobachtete. Aus dem Hinterfliigel werden 
die Tracheen beim Ausschliipfen der Imago zuriickgezogen. Da die 
Costaltrachee hier vollig verschwunden ist, wird ihre Stelle von der 
Radialtrachee eingenommen, die somit den Vorderrand des Braconiden- 
fliigels versorgt. Beim Erreichen des Stigmas verlauft sie an dessen 
Hinterrand entlang, um kurz vor dessen Spitze aufzuhéren. Ihre simt- 
lichen Aste sind verschwunden mit Ausnahme von R;, der in der Mitte 
des Stigmas abgeht und sich nach der Fliigelspitze zu richtet. 


Abb. 16. Tracheensystem des Vorderfliigels einer Imago von Habrobracon juglandis. 


Die Medialtrachee hat dieselbe Lage, wie bei den Siriciden. Leider 
lieBen sich bei Habrobracon ihre Aste nicht bis zu ihren Enden verfolgen. 
An Asten finden sich M 1,2 und M;,,4. Da wir bei den aculeaten Hy- 
menopteren gesehen haben, daB dort R; auf Kosten von M, riickgebildet 
ist, bei Habrobracon aber R; eine starke Entwicklung zeigt, glaube ich 
annehmen. zu diirfen, da der vordere Ast der Medialtrachee bei Habro- 
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bracon hauptsachlich als M, anzusprechen ist. Auch eine Cubital- 
trachee habe ich nicht gesehen, so da ich annehmen mu, daB sich die- 
selbe im Imaginalstadium zuriickzieht. Bei den meisten Exemplaren 
der Habrobracon-Imagines vermi8te ich tbrigens auch die Medialtrachee. 


7. Ichneumonidae. 


Gegentiber dem oben beschriebenen Tracheenverlauf im Imaginal- 
fliigel von T'remex finden wir bei Ichneumoniden giinzlich abweichende 
Verhaltnisse. Dies tritt besonders dann hervor, wenn das Tracheennetz 
in der ganzen Ausdehnung erhalten ist, wie dies fiir manche grofe 
Ophioninen zutrifft (z.B. Allocamptus und Verwandte; Abb. 17), die des- 
wegen hier als Beispiel gewaihlt werden. Am Vorderrand des Fliigels 
verlauft die Costaltrachee ahnlich wie bei Tremex. Der wichtigste 
Unterschied besteht darin, daB die Medialtrachee zu einem groBen Teil 
mit der Radialtrachee verschmilzt. Den der Subcosta parallel ver- 


Abb. 17. Tracheensystem des Vorderfliigels einer Imago der Ichneumonidae (Ophioninen), 


laufenden Tracheenstamm miissen wir also als R+ M bezeichnen. Vor 
dem Pterostigma entspringt aus dieser Haupttrachee ein Ast, der schrag 
nach hinten basalwarts verlauft und damit der sogenannten ,, Basalader“ 
(i. d. Terminologie ScHMIEDEKNEcHTs) folgt. Spater biegt diese Tra- 
chee unter spitzem Winkel um und zieht distalwarts. An der Biegungs- 
stelle gibt sie zwei Aste ab, von denen der eine riicklaufend ist und 
schlieBlich die Fliigelbasis fast erreicht. Der andere Ast lauft durch 
die als ,,Nervulus“ in der Ichneumonidensystematik eine Rolle spielende 
Ader, biegt dann distalwarts und folgt der durch den Vergleich mit T re- 
mex als Cubitalader zu bezeichnenden Ader in deren distalen Teil. In 
ihrem distal gerichteten Verlauf gibt die Medialtrachee eee nach vorn 
einen Zweig ab, der eine Strecke weit die »,Discocubitalader® durchzieht. 
Hinter dem Ursprung dieses Tracheenastes gabelt sich die Medialtrachee 
nochmals, indem sie einen Zweig, der M,; entsprechen wurde, in den 
,Nervus parallelus“ entsendet. Der hintere Ast (M,) laut auf den 
Hinterrand zu und unweit desselben dann distalwarts diesem parallel. 
An der Stelle, wo er sich distalwarts umbiegt, entlaBt er einen kleinen 
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Zweig, der der Fliigelbasis zustrebt. Nach Abgabe des als Media autf- 
zufassenden Tracheenzweiges verlaiuft die nunmehr isolierte Radial- 
trachee im Bereich des Pterostigmas zunachst parallel zum Fliigel- 
vorderrand, verlaBt dann aber das Pterostigma, um sich in einer Rich- 
tung, die R; bei Tremex entspricht, fortzusetzen. Vorher hat sie einen 
Ast abgegeben, der am Hinterrand des Pterostigmas sich entlang zieht 
und den Fliigelvorderrand eine Strecke weit begleitet. Die Trachee R; 
gabelt sich mehrfach und versorgt simtliche Adern des Apikalteils des 
Fliigels, dabei auch einen riicklaufigen Ast in die ,,Discocubitalader“ 
hineinsendend, der dort den Zweig der Medialtrachee erreicht. 


8. Chalcididae. 
Die Aderung des Chalcididenfliigels ist auBerordentlich weitgehend 
reduziert und beschrinkt sich nur auf eine einzige gegabelte Ader, die 
unweit des Vorderrandes und spater an diesem entlang lauft. Aus un- 


Abb. 18. Tracheensystem des Vorderfliigels einer Imago von Lariophagus. 


deutlichen Linien, die stellenweise an der Lagerung der Fliigelbehaarung 
erkannt werden kénnen, kann man auf einige verschwundene Adern 
schlieBen. 

Das Tracheensystem, wie es noch im Imaginalfliigel eines frisch aus- 
geschliipften Lariophagus zu sehen ist, gibt einige weitere Anhaltspunkte. 
Trotzdem ist es aber nicht méglich, die einzelnen Tracheen mit Sicher- 
heit zu deuten. Ich mu8 daher hier mich darauf besbranien: lediglich 
den Verlauf zu beschreiben (Abb. 18). 

Die in die Vorderrandader eintretende Trachee folgt dieser und gabelt 
sich spater, wobei sie einen Ast, der wohl R entsprechen diirfte, in den 
,» Postmarginalnerv“ langs des Vorderrandes entsendet. Der andere 
diirfte R; entsprechen, der die in der Aderungsterminologie des Chalci- 
didenfliigels als Radius bezeichnete Ader durchzieht und sich iiber diese 
hinaus in der Richtung auf die Fliigelspitze zu verliingert. 

Der zweite Tracheenstamm, der in den Chalcididenfliigel eintritt, 
nimmt unabhangig von bestimmten Adern oder héchstens in einer ge- 
wissen Abhangigkeit von den Spuren solcher seinen Verlauf. Er gabelt 
sich in zwei Aste, von denen der vordere nochmals gegabelt ist. 
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Das Verhiltnis des Tracheensystems zur Fliigeladerung. 


Comstock und Nrrpxam haben bereits im Jahre 1898 eine Darstel- 
lung der Aderung des Hymenopterenfliigels nach der von ihnen auf 
Grund vergleichender morphologischer Studien gewonnenen Terminolo- 
gie gegeben. Vergleichende Untersuchungen des Tracheensystems im 
Puppenfliigel von Tremex und Apis lieBen sie zu der Uberzeugung kom- 
men, da die Fliigeladerung nicht ohne weiteres in Bezichungen zum 
Tracheenverlauf zu bringen sei, da Adern, die nach ihrer Ansicht homo- 
log waren, von Tracheen verschiedener Herkunft versorgt werden. Dem- 
nach kann nach ihrer Auffassung das Tracheennetz nicht zur Homologi- 
sierung der Adern herangezogen werden. AuBerdem zeigen die Tracheen 
im Imaginalfliigel oft starke Abbiegungen von den Hauptstimmen, die 
sie in der Fliigelanlage der Puppe nicht aufweisen. Erst nachdem die 
Fligeladern angelegt sind und als blasse Bander erscheinen, sollen die 
Tracheen von der Fliigelbasis her in diese hineinwachsen. SchlieBlich 
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Abb. 19. Vorderfliigeladerung einer Imago von Apis nach COMSTOOK und NEEDHAM. 


soll die Fligeladerung mancher tiefstehender Hymenopteren noch eine 
derartige sein, dai die Homologisierung mit den Adern des hypotheti- 
schen Typs der Fligeladerung der Insekten tiberhaupt méglich sei. Sie 
selbst geben daraufhin die Abbildung eines Imaginalfliigels von Apis, 
in der sie die Aderbezeichnungen nach ihrem System eintragen (Abb. 19). 
Aufgenommen wurden diese Aderbezeichnungen durch Mac GIirvray, 
der nun seinerseits fiir die Symphyten, also tiefstehenden Hymenopteren 
ausfiihrlich die Anderungen untersuchte, die das Adernetz in dieser 
Unterordnung der Hymenopteren erfahrt und durch zahlreiche Ab- 
bildungen seine Darstellungen begleitete. Eine Nachpriifung der Grund- 
lagen, die Comstock und NexpHam dazu gefiihrt hatten, die ontogene- 
tische Untersuchung der Fliigeladerung fiir die Homologisierung der 
Adern abzulehnen, wurde nicht unternommen. In der Folgezeit wurde 
dann mehrfach, besonders von amerikanischen Autoren die ComsTockK- 
NeepHamsche Methode angenommen und auch auf die akuleaten Hy- 
menopteren angewandt. Als Beispiel hierfiir moge die Abbildung eines 
Vespidenfliigels (Abb. 20) nach BrapLEy mit der von ihm gebrauchten 
Terminologie dienen. WoopworT#, der sich beziiglich der Deutung der 
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Aderung des Hymenopterenfliigels Comstock und NEEDHAM nicht an- 

schlieBt, gibt leider keine eingehendere Darstellung seiner Auffassung. 
Neuerdings (1924) hat nun Trtyarp auf Grund palaontologischen 

Materials eine etwas andere Deutung der Adern des Hymenopteren- 


Ma zytCUqygt 142434 
Abb. 20. Aderung eines Vespidenfliigels — nach BRADLEY. 


fliigels versucht. Die betreffenden Fossilien stammen aus dem Perm 
von Kansas und sollen nach ihm Vertretern einer besonderen Ordnung 
Protohymenoptera angehért haben, die gewisse Beziehungen zu den Hy- 
menopteren besessen hat. Er iibertragt die aus der Aderung der Proto- 
hymenoptera erkannten Verhaltnisse auf tiefstehende rezente Formen. 
Seine Auffassung ist in Abb. 21 niedergelegt. 

Wie oben bereits bei der Besprechung des Tracheenverlaufs im Pup- 
penfliigel von Apis (Stadium I) auseinandergesetzt wurde, besteht das 
Tracheensystem bereits, ehe Adern sichtbar werden. Es ware somit die 
Moéglichkeit gegeben, daB die Tracheen in ihrem Verlauf das primiire 
darstellen kénnten, die Adern aber in Abhangigkeit von deren Verzwei- 
gungen sich entwickelt hatten. Das Zusammenfallen von Liingsadern 
und Haupttracheen legt diese Vermutung nahe. Eine zweite Méglich- 
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Abb. 21. Fliigeladerung eines Vertreters der Protohymenoptera nach TILYARD. 


keit ist die, da8 Adern und Tracheen unabhingig voneinander gleich- 
zeitig am Fliigel auftreten. Wir miBten dann annehmen, daB wir an- 
fanglich die Adern noch nicht als differenzierte Gebilde erkennen kénnen. 
In diesem Falle wire eine Ubereinstimmung im Verlauf von Haupt- 
tracheen und Adern, wie sie tatsichlich vorhanden ist, unverstindlich. 
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Wiirden sich dagegen Tracheen und Adern in gegenseitiger Abhangigkeit 
entwickeln, dann kénnten die Fliigeltracheen ohne weiteres fiir die 
Homologisierung der Adern herangezogen werden. Es wire schlieBlich 
noch die Frage zu erértern, inwieweit die Adern in ihrem Verlauf etwas 
Primares darstellen kénnten, dem dann der Tracheenverlauf unter- 
geordnet wire. Der Puppenfliigel hat als ein in Bildung befindliches 
mit K6rperfliissigkeit gefiilltes Organ zweifellos eine gewisse Sauerstoft- 
zufuhr von Anfang an noétig, wahrend die Cutikulardifferenzierungen, 
die zur Bildung von Adern als mechanischen Elementen fiihren, erst 
spater erfolgen kann. 

Wie bereits mehrfach betont, ist eine weitgehende Ubereinstimmung 
in den Gabelungsverhaltnissen von Haupttracheen und Adern zu er- 
kennen (vgl. Abb. 3 und 5). Wodurch diese Parallelitit zustande kommt, 
bleibt indessen ungewif. Dagegen sehen wir von den Haupttracheen- 
stammen zahlreiche Tracheolen abgehen, die sich im Fliigellumen zu- 
nachst ohne erkennbare Bahnen mehr oder weniger gleichmaBig ver- 
teilen. Erst in dem Stadium, in dem sich am Puppeufliigel ein Adernetz 
bemerkbar macht, treten diese Tracheolen, soweit sie im Bereiche einer 
Querader liegen, dort ein und nehmen deren Richtung an. In diesem 
Stadium der Entwicklung kénnen es mechanische Griinde sein, die die 
Tracheolen in ihre Bahnen lenken. Die Fliigelmembranen diirften sich 
bereits starker genahert haben und daher besonders an denjenigen Stellen 
wo durch die Differenzierung der Adern Kanile im Innern geschaffen 
werden, die Richtung der Tracheolen bestimmen. 

Die Angabe von Comstock und NrEepHam, daB die Tracheen im 
Puppenfliigel im Gegensatz zu der Aderung des Imaginalfliigels einen 
mehr geradlinigen Verlauf zeigen, trifft fiir den jungen Fliigel zu. Hierin 
kann ich aber keinen Grund gegen die Homologisierung von bestimmten 
Adern durch ihre Tracheen erblicken, da ja auch die friihzeitig ange- 
legte Aderung noch keine scharfen Winkel erkennen 1i8t. Die anfangs 
an Stelle der Adern vorhandenen breiten Wiilste lassen den Tracheen 
den geniigenden Spielraum und gestatten ihnen daher den fast geraden 
Verlauf ohne Bildung von Winkeln. 

Der zweite Einwurf von Comstock und NeepHam gegen die Heran- 
ziehung der ontogenetischen Untersuchungsmethode fiir die Homologi- 
sierung der Fliigeladerung durch ihre Tracheen bezog sich darauf, das 
eine Ader, die durch Vergleich der Imagines als homolog mit einer Ader 
eines anderen Hymenopteren erkannt wurde, bei verschiedenen Formen 
von verschiedenen Tracheen durchlaufen werden kann. Diese Tatsache 
trifft fiir die von mir als R; bezeichnete Ader nach Comstock und NEED- 
_ wa bei Gegeniiberstellung von Tremex und Apis zu. Die beiden ameri- 
kanischen Autoren nehmen nun an, da bei Apis der Aderverlauf primar 
ist und die Tracheen also in ihre Bahnen von vornherein gezwungen 
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werden. Dies ist jedoch keineswegs der Fall. Bei den jiingsten Puppen 
von Apis ist das Tracheensystem bereits mit seinen Gabelungen vorhan- 
den, wihrend von den Adern noch nichts erkennbar ist. Wenn nun auch 
ein Ast der von mir als Media aufgefaBten Trachee in Beziehung zu einer 
Ader tritt, die bei tiefstehenden Hymenopteren zum Radialbezirk ge- 
hort, so sehe ich doch in den prinzipiellen Gabelungsverhaltnissen der 
Haupttrachee und in ihrem weiteren Verlauf durch Adern, die verglei- 
chend morphologisch als homolog erkannt werden, eine groBe Uberein- 
stimmung. Comstock und NeepHaAm geben selbst zu, daB sie bei Lepi- 
dopteren aihnliche Umleitungen von Asten der Media in die angrenzen- 
den Tracheensysteme beobachtet haben. Es scheint hier bei den akule- 
aten Hymenopteren etwas Ahnliches vorzukommen. Mit der Reduktion 
der Radialaiste kommt es hier zu einer starkeren Entwicklung der Media, 
die nun fiir den betreffenden Fliigelbezirk der Sauerstoffzufuhr tiber- 
nimmt. Auch zu den Griinden, die WoopwortH bewogen haben, gegen 
die Homologisierung der Adern durch ihre Tracheen Stellung zu nehmen, 
mu8 ich mich hier kurz auBern. Dagegen, da die Adern den Tracheen- 
verlauf bestimmen, kann geltend gemacht werden, da der Stamm der 
Radialtrachee selbst im Imaginalfliigel von Tremex sich auBerhalb jeder 
Ader zwischen den Fliigelmembranen entlang zieht. AuBerdem ist das 
Lumen des Puppenfligels so weit, daB dort ein Grund fiir eine Zwangs- 
laufigkeit nicht einzusehen ist. Der zweite Grund fiir die ablehnende 
Stellungnahme von WoopworrH besagt, daB die Struktur des Fliigels 
mit und ohne Tracheen dieselbe ist. Wir miissen annehmen, da die 
Tracheenversorgung der Korperanhinge, die sich im Laufe der Stamm- 
entwicklung der Insekten zu Fliigeln herausgebildet haben, dem Adernetz 
derselben, das eine mechanische Funktion zu erfiillen hat, vorangegan- 
gen ist. Anfanglich mégen die Fliigeladern lediglich dem Schutze der 
Tracheen gedient haben. Spater erst diirften die Veranderungen auf- 
getreten sein, die eine mechanische Bedingtheit erkennen lassen und zu 
einer mehr oder weniger weitgehenden Veranderung des Aderverlaufs 
fiihrten, bis schlieBlich der Tracheenverlauf von einer untergeordneten 
Bedeutung im Imaginalfliigel wurde. Hier kann dann die Reduktion 
der Tracheen einsetzen, nachdem sie aber doch im Laufe der Entwick- 
lung die Richtung der Adern bedingt hatten, ein Entwicklungsvorgang, 
wie wir ihn sich heute noch in der Entwicklung des Fliigels an der 
Puppe abspielen sehen. Der einfache Tracheenverlauf erscheint als ein 
organisatorisches, der Aderverlauf in seiner Beziehung zur Flugmechanik 
dagegen als ein regulatorisches Merkmal. Eine allgemeine Giiltigkeit 
kann diesem Satze jedoch nicht zukommen. Fiir den Tracheenverlaut 
im Imaginalfliigel tiefstehender Formen (Siriciden) mag er gelten. Bei 
solchen Hymenopteren dagegen, die im Gegensatz zu ihren nichsten 
Verwandten, z. B. manche Ophioninen — einen stark entwickelten, 
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komplizierten Tracheenverlauf im Imaginalfliigel besitzen, kann nur 
angenommen werden, da® nachtriglich ein Eindringen von Tracheen 
in die Fliigeladern erfolgte. Die biologischen Vorbedingungen hierfiir 
sind vorlaufig noch nicht zu iiberblicken. 

Ein weiterer Grund Woopworrtus gegen die Verwertbarkeit der 
Tracheen fiir die Homologisierung, namentlich, da8 homologe Adern von 
verschiedenen Tracheen durchlaufen werden kénnen, deckt sich mit 
einem der bereits oben behandelten Griinde von Comstock und NEEDHAM, 

Ich habe also nach dem vorstehenden keine Bedenken, die Homo- 

logisierung der Fliigeladerung der Hymenopteren auf Befunde am Tra- 
cheenverlauf zu stiitzen und die Bezeichnung der Adern, soweit nicht 
besondere Verhaltnisse eine Bedingtheit des Tracheenverlaufes bei héhe- 
ren Formen vermuten lassen, mit der ihrer Tracheen in Ubereinstimmung 
zu bringen. Tiefstehende Formen werden die sichersten Aufschliisse 
geben. : 
Die gré8te Schwierigkeit bereiten hier die Ichneumoniden. Leider 
war es mir gerade in diesem Falle nicht méglich, geeiynetes Material von 
jungen Puppen untersuchen zu kénnen. Wie oben ausgefiihrt, findet 
sich bei manchen Ichneumoniden ein vollstindiges Tracheennetz im 
Imaginalfliigel, das in seinem Verlauf wesentlich abweichende Verhilt- 
nisse darbietet. In Parallele mit einer Aderreduktion sehen wir hier die 
Haupttracheen gewissermaBen aus den normalen Bahnen abgelenkt. 
Man hat hier den Eindruck, daB der Verlauf der Adern auf den der 
Tracheen bestimmend wirkt, doch kann hier nur Untersuchung des 
Puppenfliigels Klarheit schaffen. Ich hoffe, darauf gerichtete Unter- 
suchungen spaiter vornehmen zu konnen. Sollte meine Vermutung, dah 
der Tracheenverlauf im Ophioninenfliigel eine sekundire Bildung dar- 
stellt, zutreffen, so darf die Aderung ohne weiteres durch Vergleich mit 
den Adern anderer Hymenopteren homologisiert werden. 


Die Anwendung der auf Grund des Tracheenverlaufes 
ermittelten Aderungsterminologie. 


Da die Fliigeladerung ganz allgemein bei Insekten eine groBe Be- 
deutung fiir die Beurteilung der Stammentwicklung besitzt, muB auf eine 
richtige Homologisierung der Adern innerhalb der ganzen Ordnung der 
eréhte Wert gelegt werden. In der richtigen Erkenntnis dieser Voraus- 
setzung haben Comstock und Nexpuam ihre Untersuchungen durch- 
gefiihrt. Leider haben sich die beiden Autoren bei der Deutung der 
Adern des Hymenopterenfliigels geirrt. 

Sie waren zu der richtigen Anschauung gekommen, daf die Vertreter 
der Familien Xyelidae, Siricidae und Tenthredinidae eine primitive 
Fliigeladerung haben. Diese soll sich der hypothetischen Form aber nur 
in bezug auf die Zahl der Fliigeladern nahern, der Verlauf der Aste 
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dagegen sich so verandert haben, daf} eine Homologisierung der Fliigel- 
adern der Hymenopteren ganz ungewoéhnlich schwer durchzufihren sei. 
Ausgehend von der als besonders urspriinglich erkannten Fliigeladerung 
von Pamphilius und Macrozxyela bildeten sie durch Kombinationen von 
Adermerkmalen dieser beiden einen hypothetischen Typ der Hymeno- 
pteren Fliigeladerung mit drei Analadern. Die beiden Autoren nehmen 
ferner an, da sich bei diesem Urtypus der Hymenopterenfliigeladerung 
die Mediaader mit dem Radius vereinigt und die auf den Radius fol- 
gende Ader bezeichnen sie daher als Cubitus. Da Comstock und NEEpD- 
Ham der Ansicht waren, dai das allgemeine Schema der Aderung des 
Insektenfliigels itiberhaupt fiir jede Ader, eine bestimmte Anzahl von 
Veriastelungen hat, geraten sie bei der Benennung der Querader des 
Apex des hypothetischen Hymenopterenfliigels in grofe Schwierigkeiten. 
Um dieser Herr zu werden, verweisen sie auf eine morphologische Be- 
sonderheit der Aderung des Dipterenfliigels im besonderen des von 
Pantarbes. Bei dieser Form wurde eine am Aufenrand des Fliigels nach 
dessen Basis zunehmende Tendenz der Adern sich zu vereinigen gefunden. 
Diese Tendenz soll nun bei den Hymenopteren nach Comstocks und 
Neepuams Auffassung noch starker entwickelt sein und groBen Mab- 
stab erreichen. Sie soll auch bereits bei den primitiven Hymenopteren- 
familien eine komplizierte Anordnung der Adern zur Folge gehabt haben. 
In diesem Sinne haben Comstock und NEEDHAM die meisten Adern, die 
in Wirklichkeit Queradern sind, als Langsadern aufgefaBt. 

Der Hauptirrtum, den Comstock und NEEDHAM begehen, beruht auf 
einer Verkennung der Media. Sie nehmen an, daf diese durch Reduktion 
mehr oder weniger verschwindet ; andererseits sollen nach ihnen die Media- 
aste die Hauptmasse der Adern bilden. Die kleine Trachee, die sie in 
der Fliigelbasis finden und als reduzierte Media bei T’remea bezeichnen, 
stellt dort eine Abzweigung des folgenden Haupttracheenstammes dar 
(Abb. 13). Bei Cimbex (Abb. 31) fand ich an entsprechender Stelle eine 
Trachee, die aus dem vorhergehenden Hauptstamm hervorgeht. Die 
Lage dieser Trachee, die bei den beiden Hymenopteren wegen ihrer ver- 
schiedenen Entstehung nicht einmal ohne weiteres homologisiert werden 
kann, ist zwar eine ahnliche. Hierbei sehe ich den Ausdruck einer ahn- 
lichen Funktion. In beiden Fallen ist die Radialtrachee unter Bildung 
eines Knies in ihrem Basalteil nach vorn verlagert. Der auf diese Weise 
entstehende vergréBerte Raum zwischen der Radialtrachee und dem 
folgenden Stamm bedarf also einer besonderen Versorgung mit. Sauer- 
stoff. Dies geschieht bei 7'’remex durch einen Tracheenzweig, der von 
der Basis her schrag nach vorn, bei Cimbex aber in umgekehrter Rich- 
tung verlauft. Fa8t man diese Trachee als eine tiherzihlige Bildung auf, 
so wiirde der hinter ihr liegende Haupttracheenstamm die Media dar- 
stellen, die aus dem hinteren Basalstamm hervorgeht. Verfolgt man die 
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Gabelungen dieser grofen und machtigsten Fliigeltrachee, go ist die weit- 
gehende Ubereinstimmung, die sie mit den von Comstock und NrepHaM 
fiir ihre Media geforderten Verzweigungsverhaltnisse besitzt, ganz offen- 
siehtlich. Auferdem stimmt sie ihrer Lage und Entfaltung nach mit der 
Media anderer Insektenordnungen derartig iiberein, da® ich nicht die 
geringsten Bedenken habe, sie mit dieser Trachee bzw. Ader des Com- 
stocK-NEEDHAMschen Schemas zu homologisieren. Da gerade diese 
Trachee durch ihre Adern besonders deutlich charakterisiert ist und die 
Adern die entsprechenden Gabelungen leicht erkennen lassen, kénnen 
auch die einzelnen Abschnitte der Mediaader homologisiert werden. Fiir 
den schon erwahnten Fall einer starken Entwicklung von M, bei den 
akuleaten Hymenopteren wurde bereits oben eine physiologische Be- 
grindung gesucht und in der Reduktion der distalen Radialaste gefunden. 
Betrachtet man die Haupttrachee und Ader des Fliigels als Media, dann 
bereiten auch die hinteren Adern in ihrer Homologisierung keine Schwie- 
rigkeiten. Wir finden zunachst den Cubitus, der die von Comstock und 
NEEDHAM geforderte Gabelung aufweist. Die Analadern werden mehr 
oder weniger stark reduziert. Sie fehlen allen hoheren Hymenopteren 
mit einziger Ausnahme der Braconidengruppe der Helconinen, wo eine 
Andeutung vorhanden ist. Bei den Symphyten ist dagegen mit Aus- 
nahme weniger spezialisierter Formen (z. B. Lobocerinae, Pterygopho- 
rinae, Perginae) stets eine Analader vorhanden. Nach vorn von der als 
Media erkannten Ader st68t man in der Fliigelbasis zunichst auf den 
Radius. Auf Grund seiner Tracheenverzweigung im Fliigel von T'remex 
sehe ich mich genétigt anzunehmen, da hier R; basalwarts von R, ent- 
springt. R, scheint bisher nicht richtig erkannt zu sein. Durch seine 


A Cuz 
Abb. 22. Vorderfliigeladerung einer Imago von Megaxyela. 


- Trachee wird dieser Zweig des Radius charakterisiert. Was die Subcosta 
anbetrifft, die wir vor dem Radius zu suchen haben, so kann ich diese 
nicht mit Sicherheit durch eine Trachee kennzeichnen. Dagegen sehen 
wir am Fliigel der Xyliden (Abb. 22) und Lydiden (Abb. 23) zwischen 
Radius und Fliigelvorderrand eine deutliche Ader, die sogenannte Inter- 
costalader, die iibereinstimmend auch von den friiheren Autoren als 
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Subcosta bezeichnet wird, eine Auffassung, der ich mich anschlieBe. 
Die aiuBerste Ader des Vorderrandes mu8 bis zum Pterostigma als Costa 
angesprochen werden. 

Da die Aderung des Hymenopterenfliigels innerhalb der ganzen Ord- 
nung nur verhiltnismaiBig geringen Schwankungen unterworfen ist, wird 
es geniigen, wenn ich den 
Aderverlauf fiir einige we- 
nige Formen beschreibe. Es 
wurde weit tiber den Rah- 
men meiner Arbeit hinaus- 
gehen, wenn ich die einzel- 
nen Abweichungen, wie sie 
sich besonders durch Re- 
duktion von Adern iiberall 
in den verschiedenen Fa- 
milien finden, hier eingehend behandeln wiirde. An der Hand der aus- 
gewahlten Beispiele wird es nicht schwer fallen, die einzelnen Adern fiir 
die verschiedensten Falle zu homologisieren. 

Fir die richtige Orientierung spielt die Media als Hariptauebie der 
Fligelflaiche die wichtigste Rolle. Erfaft man ihre Gabelungsverhalt- 
nisse richtig, so ist es leicht, von hier aus die tibrigen Adern zu deuten. 
Besonders die erste Gabelung in M,.. und M;., kann als Ausgangs- 
punkt gewahlt werden. 


Abb. 23. Vorderfliigeladerung einer Imago yon 
Cephaleia abietis L. 


1. Tremex fuscicornis F. 


Der Vorderrand des Vorderfliigels wird in seinem proximalen Teil 
von der Costa eingenommen, die infolge ihrer starken Beanspruchung 
stark entwickelt ist. Sie ist ungegabelt und endet in der Gegend des 
Pterostigma (Abb. 24). 

Die Radialader oder der Radius, der auch in der Nahe des Fliigel- 
vorderrandes verlauft, ist gleichfalls stark entwickelt. Er lauft parallel 
mit der Costa und gabelt sich am Pterostigma in die beiden Aste R, 
und R,, die das Pterostigma begrenzen. R, setzt die Richtung der 
Costalader fort; auf diese Weise wird die distale Halfte des Fliigel- 
vorderrandes fast bis zu dessen Spitze von R, bzw. der mit Ry vereinigten 
R, eingenommen. Kurz vor der Spitze liegen die vereinigten Adern 
nach hinten um. R, hat die Richtung des Hauptradius, sie gabelt sich 
gleichfalls unweit vom Pterostigma, dabei von R, und R;,4 abgehend. 
R, hat die Richtung von R, bis zu ihrer Vereinigung mit R,. R3_4 er- 
scheint nach ihrem Abgang von R, als Querader, liuft aber dann als 
Liangsader in der Richtung nach der Fliigelspitze, um sich schlieSlich 
mit R,,» zu vereinigen. Die eben beschriebenen Adern begrenzen die 
erste Radialzelle. Vor der ersten Gabelung des Radius geht von ihm 
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ein als R; zu bezeichnender Ast ab. Diese Ader erscheint in ihrem An- 
fangsteil als Querader, sodann als Langsader, die sich mit R;,4 ver- 
einigt und auf diese Weise die hintere Grenze der ersten Radialzelle 
bilden hilft. Mit R, und R3,4 umerenzt R; die zweite Radialzelle. 
Medialader: Sie ist an ihrer Basis mit dem Radius vereinigt. Als- 
bald trennt sie sich aber von dieser Ader und verlauft fliigelspitzenwiirts 
bis zur Mitte des Fliigels, wo sie sich in M, , und M; ya teilt. My, 
lauft nach vorn und biegt dann nach der Fliigelspitze um, gibt aber 
vorher noch zwei Queradern ab m+. 7 und m,,27;. Da man in der 
Tracheole, die in m,.,.. 7; eintritt, eine schwach entwickelte M, vermuten 
kann, so muB der hinter der Abgabe dieser Ader liegende Abschnitt von 
M,.2 als My, bezeichnet werden. M, gibt auf ihrem Wege nach der 
Fliigelspitze nach vorn Queradern ab, die an die vereinigten R34 und 
R; herantreten, von denen bei T'remex jedoch die erste reduziert ist. 


_fithe 


Abb. 24. Vorderfliigeladerung einer Imago von Tremex fuscicornis. 


Die Ader M3..4 setzt die Richtung der Hauptmedialader fort, lauft 
parallel M. gegen, welche sie die Querader m3... m2 abgibt. An dieser 
Stelle macht sie eine Biegung nach hinten und erscheint nun auf eine 
kurze Strecke als Querader, die sich nicht weit vom Hinterrand in M; 
und M, gabelt. M, ist eine Langsader, die ihren Verlauf nach dem 
hinteren Fliigelspitzenrand zu nimmt. In ihrer distalen Halfte gibt sie 
eine Querader m3mz ab. M, erscheint als Querader, die sich in der 
Gegend des Fliigelhinterrandes mit der vereinigten Ou, und Cu, ver- 
bindet. Cubitalader: Diese Ader ist zweiastig. Sie gabelt sich nicht 
weit von der Stelle, wo sich die Medialader gabelt und zwar in die beiden 
Aste Cu, und Cuz. Ou, hat die Richtung des Cubitus, verlauft nach 
dem Fliigelhinterrand, wo sie sich mit Cu, wiedertrifft. Wie bereits 
erwahnt, tritt diese Adervereinigung dann an M, heran. Cu, erscheint 
als Querader, die dem Hinterrand zustrebt, dann als Langsader spitzen- 
warts vor diesem entlang lauft. 

Analader: Diese Ader macht eine Biegung mit der Konvexitat nach 
dem Cubitus, lauft dann in spitzem Winkel dem Fliigelhinterrand zu 


& 


728 A. Dimitrowa: Untersuchungen tiber die Beziehung 


und erreicht Cuz. Gegen den Hinterrand hin ist sie in einen Sporn, der 
basalwarts gerichtet ist, ausgezogen. 

Hinterfliigel: Die Verhaltnisse am Hinterfliigel weichen von denen 
des Vorderfliigels nicht unerheblich ab und sollen daher gesondert be- 
trachtet werden (Abb. 25). 

Der Vorderrand des Hinterfliigels wird in seinem Proximalteil von 
der Costa eingenommen. Thr lauft die Radialader parallel, um von der 
Stelle des Aufhérens der Costa den Ast R; abzugeben, der unweit der 
Fliigelspitze endet. Nach Abgang von R, verlauft der Radius als R, 
entlang dem Fliigelvorderrand in seinem distalen Teil. Diese Ader strebt 
der Fliigelspitze zu, erreicht aber R; nicht. Infolgedessen wird hier keine 
Radialzelle umgrenzt. Die Medialader gibt in der Fliigelmitte die beiden 


Abb. 25. Hinterfliigeladerung einer Imago von Tvemex. 


Aste My,» und M 3.4 ab. Der Ast M,.. geht nach vorn, entlaBt eine 
Querader nach #; (vielleicht M,) und biegt sich an dieser Stelle nach 
der Fliigelspitze um. Die erste Querader m,. 27, die im Vorderfliigel vor- 
handen ist, fehlt hier. Zwischen M,,. und R; befindet sich auBerdem 
noch eine weitere Querader m,,.27;. Der Ast M;.4 geht nach der Fliigei- 
spitze. Zwischen M;,4 und M,,. ist eine Querader m2 ms ,4. 

Die Cubitalader verlautt einfach. Bei der Mehrzahl der symphyten 
Hymenopteren ist auch Cuz vorhanden und zwar von der Basis abge- 
trennt, im Spitzenteil sich aber mit Cu, meist vereinigend. 

Die Analader ist ungegabelt. Ein kleiner Fortsatz, der sich bei vielen 
anderen Symphyten dort findet, ist bei T’remex nicht zu erkennen. 


2. Cephaleia abietis L. 

Vergleicht man die Vorderfliigeladerung von Cephaleia abietis (Ly- 
didae) mit der von T'’remex, so ergeben sich eine groBe Reihe von Uber- 
einstimmungen, so dafi ich mich auf die Angabe der prinzipiellen Unter- 
scheidungsmerkmale beschrinken kann (Abb. 23). 

Vor allem sieht man hinter dem Vorderrand im Basalteil des Fliigels 
eine Ader, die zwischen Costa und Radius verliuft, an ihrem Ende sich 
gabelt und je einen kleinen Ast gegen Costa und R entsendet. Ihrer 
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Lage nach ist diese Ader als Subcosta zu bezeichnen. Die der Querader 
mM, or im Siricidenfliigel entsprechende Ader ist hier mehr oder weniger 
verkiirzt und lings des Radius gegen die Fliigelbasis hin verschoben, 
wodurch ihre Lage entsprechend verandert wird. 

Der Hinterfliigel ist durch das Vorhandensein einer Subcosta sowie 
einer zweiten Kubitalader ausgezeichnet. 

Wenn wir auch im Siricidenfliigel (Tremex) keine Subkostalader 
finden, so sehen wir doch, daf an ihrer Stelle die Radialtrachee entlang 
lauft und dort, wo die Subkostalader sich mit der Radialader verbinden 
wirde, eine entsprechende Kriimmung ausfiihrt (Abb. 13). Dies ist einer 
der wenigen Falle, in denen eine Trachee auferhalb von Adern im Fliigel 
sich erstreckt. Die dort liegende Subkostalader findet sich auRer bei 
den Lydiden auch bei den Xyeliden (Abb. 22). Von der Endgabelung 
der Subcosta ist gelegentlich der zum Vorderrand gehende Ast unter- 
driickt (Neurotoma). Ist dagegen die Subcosta dem Radius stark ge- 
nahert, oder mit ihm verwachsen, so erscheint der zum Vorderrand 
gehende Ast als Querader zwischen Costa und Radius. Bemerkenswert 
ist in bezug auf das Radialadersystem, daB in der Familie Xyelidae die 
Adern R; und R, getrennt sind, in diesem Fliigel also eine Radialzelle 
mehr auftritt. In diesem Zusammenhange mag auch darauf hingewiesen 
sein, daB ich im Imaginalfliigel von Paururus in der Ader R34 deutlich 
zwei getrennte Tracheenstimme nebeneinander nachweisen konnte. Im 
Gegensatz dazu beobachtet man bei zahlreichen anderen Symphyten und 
allen Apocriten, die Reduktion von R34, wodurch dann nur eine einzige 
Radialzelle vorhanden zu sein scheint. 

Abgesehen von leicht verstandlichen Reduktionserscheinungen findet 
man im Symphytenfliigel noch einige Higentiimlichkeiten, die kurz hier 
erwahnt werden miissen. Oben wurde bereits auf die Verkiirzung und 
Lageverainderung von m,,27 hingewiesen. Dieser Vorgang kann sich 
weiter dahin ausdehnen, da® die Ader vollstindig verschwindet und 
M,.. . sich der Radialader (R) so stark nahert, bis sie eine kurze Strecke 
mit ihr gemeinsam verlauft (z.B. Abb.8, Trichiosoma). Bei den meisten 
Lydiden kommt zwischen M und Ow eine zweite Querader vor. Die 
Analader ist eine Eigentiimlichkeit der Symphyten und fehlt mit Aus- 
nahme der Braconidengruppe der Helconinen, wo sie in kleinen Resten 
enthalten ist, simtlichen hodheren Hymenopteren. Innerhalb der Sym- 
phyten sind an dieser Ader die verschiedenartigsten Reduktionserschei- 
nungen bemerkbar, die sogar zum vollstindigen Verlust der Analader 


fiihren k6nnen. 
3. Orussus abietinus Scop. 


Bei Orussus (Abb. 15) ist die Analader in ihrem Basalteil, wie bei 
zahlreichen Symphyten nicht mehr frei. Die sogenannte ,,lanzettformige 
Zelle“« des Symphytenfliigels ist daher gestielt. Eine nach persénlicher 
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Mitteilung von Herrn Dr. BrscHorr charakteristische Higentiimlichkeit 
des Symphytenfliigels, die nur den Cephinen fehlt, besteht in einem mit 
Zabnchen als Kutikularbildungen dicht besetzten Feld auf der Unter- 
seite des Vorderfliigels. Um dieses Feld herum biegt die Analader nach 
vorn aus und wird dadurch der Cubitalader genihert, so daf sie teil- 
weise mit dieser verschmelzen kann (,,zusammengezogene Lanzettzelle*). 
Wird dann auch die Basis der Analader mit der Cubitalader verschmol- 
zen, so entsteht die bei Tenthrediniden haufige ,,gestielte Lanzettzelle“, 
wie sie in der gleichen Ausbildung auch Orussus besitzt. Das charakte- 
ristische Zihnchenfeld findet sich in der typischen Ausgestaltung auch 
bei Orussus. Andererseits treten am Fliigel dieser Gattung Aderreduk- 
tionen durch Obliteration auf. Die Tracheen werden dann nicht mehr 
durch die Adern in bestimmten Bahnen gehalten, sondern k6nnen frei 
zwischen die Fliigelmembranen eintreten. 


4. Apis mellifica L. 

Vorderfliigel: Der Proximalteil des Fliigelvorderrandes wird bis zum 
Pterostigma von einer der Costa entsprechenden Ader eingenommen, fiir 
die jedoch eine Trachee im Puppenfliigel nicht nachweisbar ist (Abb. 26). 
Die Radialader lauft unmittelbar neben der Costa entlang und vertritt diese 
hinter dem Pterostigma am Fliigelvorderrande als R,. Eine termino- 
logische Schwierigkeit ergibt sich bei der Bezeichnung der die Radial- 
zelle nach hinten umgrenzenden Ader. Wie wir bei den Symphyten ge- 
sehen haben, mu diese Ader dort als R; angesprochen werden. Da sie 


Abb. 26. Vorderfliigeladerung einer Imago von Apis. 


von einem entsprechenden Tracheenast durchzogen wird. Im Puppen- 
fligel von Apis tritt aber an ihre Stelle ein starker Tracheenstamm, der 
nach den Gabelungsverhiltnissen nur M, sein kann. Wenn ich trotzdem 
fiir die entsprechende Ader die Bezeichnung R;, wie sie fiir die Tentre- 
dinoidea festgelegt wurde, beibehalte, so bestimmt mich hierzu besonders 
die gelegentliche Reduktion der bei den Symphyten als Querader m, 42175 
bezeichneten Ader, Auf diesem Wege wiirde sich bei Apis und anderen 
Aculeaten die Trachee M, zur Radialzelle hinbegeben. Wenn also diese 
Ader reduziert werden kann, so ergibt sich daraus, daB sie nicht ohne 
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weiteres von iibergeordneter Bedeutung ist. Mit ihrem Schwinden ist 
es der Trachee M, unméglich, sich dem Radialbezirk zu naihern. Denk- 
bar ware es allerdings, daB bei einer Annaherung der Umbiegungsstelle 
des vorderen Medialastes (M,,.) an den Radius und einer basalwiarts 
gerichteten Verschiebung von m,..7; die entsprechende Trachee (M,) 
eine kurze Strecke mit der Radialtrachee gemeinsam laufen und von 
dort aus in Ader R; eintreten kénnte. Der gleiche Effekt kénnte unter 
Umstanden auch dadurch erzielt werden, daB Trachee M,,. nach Fort- 
fall der zwischen R und M gelegenen Querader sich R; so weit nahert, 
daB eine teilweise Verschmelzung beider Adern eintritt. Auch dann wiirde 
Trachee M, in Ader R; verlaufen. Einen ontogenetischen Beweis kann ich 
aber fiir keinen der beiden Falle liefern. Der Verlauf der Media zeigt im 
iibrigen cine so weitgehende Ubereinstimmung mit den fiir T’remex bereits 
geschilderten Verhaltnisse, da ich auf Einzelheiten hier nicht einzugehen 
brauche. Abweichungen finden wir dagegen im Cubital- und Analbezirk. 
Die Cubitalader ist ungegabelt und eine Analader fehlt vollstandig. 

Diese fiir Apis dargelegten Verhialtnisse lassen sich ohne Schwierig- 
keiten auf die tibrigen aculeaten Hymenopteren und auch auf die apo- 
criten Hymenopteren tibertragen. Eine groBere Anzahl] von Langs- und 
Queradern wird nicht beobachtet, wohl aber Fortfall. Diese Reduktion 
beschrankt sich gewohnlich auf Queradern. Ob die Verringerung der 
Zahl der Queradern durch Zusammenricken bis zur vollstindigen gegen- 
seitigen Deckung derselben erfolgt, oder ob hierfiir ein allmahliches 
Schwacherwerden der Aderwande bis zum vollstandigen Schwinden der- 
selben verantwortlich ist, kann nur von Fall zu Fall entschieden werden. 
Beide Méglichkeiten kommen vor. Es wiirde zu weit fiihren, hier darauf 
naher einzugehen. In vielen Fallen wird nur der Spezialist der betref- 
fenden Familien mit Sicherheit den Weg der Reduktion erkennen kénnen. 
Der seltenere Fortfall eines Teiles einer Langsader, so da diese unter- 
brochen ist, ist eine charakteristische Eigentiimlichkeit der Ichneumo- 
niden. Hier entsteht die als ,,Discocubitalzelle“ bezeichnete Hauptzelle 
des Ichneumonidenfliigels RP fis Fy 
dadurch, daB die Ader M,, » : 
auf eine groBbe Strecke ver- 
schwindet. Vielfach aber ist 
sie noch durch einen klei- 
nen SproB, der hinter der 
Unterbrechung basalwiarts 
zeigt, angedeutet. Die sogenannte ,,Discocubitalader“ in der Termino- 
logie der Ichneumonidenliteratur ist also ein Verschmelzungsprodukt aus 
der Querader m,,2m 3.4 und dem Distalteil von M,, ». 

Hinterfliigel: Die Aderung des Hinterfliigels ist gegeniiber der des 
Vorderfliigels reduziert (Abb. 27). Der Radius nahert sich stark dem 
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Abb. 27. Hinterfliigeladerung einer Imago von Apis. 
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Vorderrand, so da® die dort befindliche Ader fast einheitlich erscheint 
und man ihre Zusammensetzung aus Costa und Radius nicht deutlich 
erkennen kann. #; ist nur in seinem Proximalteil selbstandig; in semem 
weiteren Verlauf aber mit M,,. verschmolzen. Dagegen ist bei vielen 
anderen aculeaten Hymenopteren im ganzen selbstiindig und nur durch 
eine Querader mit M,,. verbunden. Die Medialader ist deutlich und 
gabelt sich nur in M,,. und M;,4. Die Cubitalader ist einfach, die 
Analader reduziert. 


Das Hymenopterenfliigeltracheensystem und Comstock und 
Needhams Tracheenschema. 


Ganz ahnlich, wie das fiir die Fliigeladerung erwiesen wurde, wird 
fiir das Tracheensystem angenommen, daf es bei den altesten Insekten 
eine starke Verastelung besaB, um sich erst spaiter zu der einfacheren 
Form zu entwickeln, die es bei den meisten in der Gegenwart lebenden 
Insekten hat. 

Comstock und NEEDHAM haben es unternommen, einen hypotheti- 
schen Typus des Tracheensystems fiir alle heute lebenden Insekten zu 
entwerfen. Dieses Schema ist auch von TrLLyARD auf Grund von Unter- 
suchungen an Orthopteren, Neuropteren und anderen Insektenordnungen 
angenommen werden. Nach dieser Anschauung Comstocks und NEED- 
HAMs sind alle Tracheen von zwei Basalasten abzuleiten: Costoradial- und 
Cubitoanalast. Die Medialader wiire danach nur ein Teil der ersten 
Gruppe (Abb. 28). Augenblicklich findet sich bei vielen Insekten Com- 
stock und NEEDHAM: Orthopteren und Hemipteren; Trttyarp: Lepi- 
doptera, Planipennia, Megaloptera, eine Transversaltrachee, die die 


Abb. 29, Tracheensystem im Basalteil 
Abb. 28, Tracheensystem des COMSTOCK-NEEDHAMschen des Panorpoidkomplemes — nach Tit- 
hypothetischen Typus. LYARD. 


beiden Aste verbindet und mit ihnen zu einem gemeinsamen Stamm 
verschmilzt, wie solche Trntyarp (1919, 8. 548) abbildet (Abb. 29). Mit 
der Entstehung dieser Transversaltrachee wandert die Medialtrachee, 
wie sie feststellen, bei den von TirLyarD genannten Insektengruppen 
nach dem zweiten Basalast. Von der ersten Basaltrachee lassen Com-— 
stock und NrEpDHAM Costa, Subcosta, Radius und Mediatrachee ent- 
springen, Von der zweiten — Cubital- und Analtrachee. Jeder dieser 
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Tracheen geben sie eine bestimmte Zahl Aste: So ist Subkostaltrachee 
zweiastig, Radial fiinfastig, Medial vierastig, Cubital zweiastig. 

Im Hymenopterenfliigel waren bisher Untersuchungen iiber die Basal- 
verbindung der Tracheeniste des Puppenfliigels noch nicht angestellt 
worden. Ich habe daher bei dem mir vorliegenden Material, soweit mog- 
lich, eine solche Untersuchung vorgenommen. Bei den Siriciden erwies 
sich das Tracheensystem von allen Hymenopteren als das komplizierteste, 
wobei ich allerdings bemerken mu8, daB ich Lydiden nach dieser Rich- 


Abb.31. Tracheensystem im Basalteil des Vorder- 
derfliigels einer Imago von Tremezx. fliigels einer Imago von Cimbex. 


tung nicht untersuchen konnte. Auch hier kommen alle Tracheen des 
Fliigels im Sinne Comstocks und NEEDHAMs von zwei Basalasten abge- 
leitet werden: Costoradial- und Medioanaltrachee (Abb. 30). Diese beiden 
Basalaste sind aber hier vollig selbstandig. Eine solche Transversaltrachee 
fehlt. Bei Cimbex (Abb. 31) erstreckt sich ein von der Radialtrachee 
kommender Ast nach der Medialtrachee, in deren Nahe ihre letzten Ver- 
zweigungen enden. Eine Verbindung mit der Medialtrachee aber tritt 
nicht ein; wir kénnen diese Trachee daher nicht als Transversaltrachee 
bezeichnen. 

Gegeniiber dem Comstock und NrEpHamschen Schema zeigt sich 
bei Tremex (Abb. 13 und 30) eine Verminderung der Zahl der Langs- 
hauptiste und deren Veriastelungen. Von der ersten Basaltrachee gehen 
Costaltrachee und Radialtrachee ab, von der zweiten Basaltrachee — 
Medial-, Cubital- und Analtrachee. Die Costaltrachee ist einastig, die 
Radialtrachee fimfiastig, aber ihre Aste R; und R, verschmelzen. R; 
geht von R, ab. Die Medialtrachee ist ein Teil des zweiten Basalastes, 
den wir daher Medioanal, nicht wie Comstock und NEEDHAM Cubito- 
analast nennen. Auch ist sie an ihrer Basis zweidstig. Ahnlich wie bei 
Cimbex an der Wurzel der Radialtrachee ein kleiner Ast sich nach hinten 
abzweigt, sehen wir auch bei J'remex in dieser Gegend eine schwichere 
Trachee verlaufen. Diese nimmt jedoch von der Medialtrachee ihren 
Ursprung. Sie kann ebensowenig wie die entsprechende Trachee bei 
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Cimbex als eine beide Hauptstamme verbindende Transversaltrachee an- 
gesprochen werden, da sie schrig nach vorn verlaufend frei im Gebiet 
der Radialtrachee endet. 

Comstock und NrgpHam, die die Verwendbarkeit des Tracheen- 
systems fiir die Aderhomologisierung in Abrede stellten, haben diesen 
von ihnen bei T'remex beobachteten Ast als reduzierte Medialtrachee 
angesehen, die mit der Radialtrachee verschmolzen ist. Es ist dies viel- 
leicht der gréBte Irrtum, den die um die vergleichenden Insektenmorpho- 
logie so verdienten Forscher nach dieser Richtung hin begingen und 
moglicherweise die Ursache dafiir, da ihnen eine Homologisierung der 
Hymenopterenaderung nicht gelang. 

Die Cubitaltrachee ist zweiistig. Bei den gegeniiber T'remex speziali- 
sierten Siriciden ist die Reduktion der Haupttracheen und ihrer Aste 
weit vorgeschritten. 

Von den untersuchten Hymenopterenfamilien besitzen das einfachste 
Fliigeltracheensystem die Apiden im Puppenzustand. In die Basis des 
Fliigels tritt hier nur eine Trachee ein, die zwei Aste 
abgibt: Radialtracheenast und Mediocubitaltra- 
cheenast (Abb. 32 und 5). Es wird hier also die 
Abb. 32. Tracheensystem im COoStoradialtrachee durch die Radialtrachee allein 
Basalteil des Vorderfliigels gebildet, die ungegabeltist. Die Medialtrachee aber 

opie Lineee Sep eee ist vierastig. An Stelle von R; findet sich M,. 

Ks erscheint bemerkenswert, da das Verschwinden eines Tracheen- 
astes der Radialtrachee (R;) bei Apis mit dem Auftreten eines neuen, 
von der Medialtrachee ausgehenden Astes (J/,) beantwortet wird. Ganz 
entsprechend beobachten wir iibrigens bei Apis, daf der Schwund der 
Aste der Radialtrachee eine verstirkte Entwicklung von Tracheolen von 
M, nach dem von der Radialtracheenversorgung entblé8ten Gebiet zur 
Folge hat. Endlich sehen wir bei Apis, daf der Verlust eines Astes der 
Cubitaltrachee von einer Entsendung von Tracheolen von M4 begleitet 
wird. Es liegt nahe, hierin die Auferung einer besonderen Sauerstoff- 
bediirftigkeit des Medialtracheenteils des Fliigels zu sehen, eine Ver- 
mutung, die iibrigens auch fiir die Ephemeriden ausgesprochen worden 
ist (MorGAN: Homologies in the wing-veins of May-Flies. 1912). 

Alles in allem ergibt sich, daf das Tracheensystem des Hymenopteren- 
fliigels sich ohne ihm Gewalt anzutun, im Schema Comstock und NuED- 
HAMS ableiten 148t, daB es sich aber als betrichtlich abgeaindert und 
reduziert erweist. 

Neben Aufschliissen spezieller Art, wie wir sie in den Ausfiihrungen 
iiber die Aderung der einzelnen Hymenopterengruppen des éfteren ken- 
nen lernten, wird uns somit das auch vom Standpunkt der Adermorpho- 
logie als begriindet erkannte Studium der Tracheenverhiltnisse des 
Hymenopterenfliigels nach dreierlei Richtung wertvoll. Einmal bietet 
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sich uns hier die Handhabe, unter Umstinden die komplexe Natur einer 
Ader zu erkennen, wenn keinerlei weitere Hinweise vorhanden sind. Es 
erwachst uns ferner die Méglichkeit, uns tiber die stammgeschichtliche 
Verkniipfung der Familien mit ge’chwundener Fliigeladerung eine Vor- 
stellung zu bilden. SchlieBlich ergab sich uns auf diesem Wege ein neuer 
Beweis fiir die Tatsache, daB zwischen den Langs- und Queradern des 
Hymenopterenfliigels kein prinzipieller Gegensatz besteht. Haufig genug 
tritt eine Langsader als Querader auf. 

Uberblicken wir die Erfahrungen, die sich uns beim gleichzeitigen 
Studium des Tracheensystems und der Fliigeladerung ergaben, so kénnen 
wir feststellen, da entgegen der Anschauung von Comstock und NuEp- 
HAM, Mac Giiivray und anderen das Tracheensystem sehr wohl fiir 
eine Homologisierung der Fliigeladerung der Hymenopteren herange- 
zogen werden kann, ja vielleicht sogar die einzige Unterlage fiir die rich- 
tige Homologisierung der Fliigeladern darstellt. 


Der Vorgang der Aderreduktion. 


Wie wir bereits erwahnten, kann es als erwiesen gelten, daB alle heute 
lebenden Insekten abstammen von solchen mit komplizierter Fliigel- 
aderung, aus der die ihre durch eine Reduktion hervorging, die als eine 
der Au®erung des Spezialisierungsvorganges gilt. Die Erscheinungen 
des Reduktionsvorganges kénnen wir auf Grund rezenter Formen ab- 
leiten. 

1. Fortschreitende Annaherung zweier Adern, die zunachst zur Ver- 
lotung, dann zur vdélligen oder teilweisen Verschmelzung der Adern 
fiihren kann. 

2. Volliger oder teilweiser Schwund einer Ader. 

Auf diesen beiden Formen der Reduktion beruht das Zustande- 
kommen der Besonderheiten der gegenwartigen Hymenopterenfliigel- 
aderung. Man kann nun feststellen, dafs die Verkleinerung der Aderzahl 
mit einer Verdickung der iibriggebliebenen Adern verbunden ist. Fur 
Reduktionen, die auf einer Verschmelzung zweier Adern beruhen, ist es 
ja auch nur natiirlich, daB sehr haufig eine Aderverdickung stattfindet. 
Als Veranschaulichung des Gesagten mégen Vertreter der Tenthredi- 
nidenfamilie (G@. Dolerus, Abb. 33) dienen. Mit der Anniherung von M, 
an R und der Verlétung und Verschmelzung diesér Adern auf eine kleine 
Strecke verschwindet die Querader m,, 7. Gleichzeitig beobachten wir 
eine starke Verdickung von Subcosta und Radius. Bei der G. Trichiosoma 
(Abb. 12) sind die beiden Adern fast véllig verschmolzen und als Ergebnis 
finden wir einen besonders dicken Aderstamm. Umgekehrt: Sind die 
Adern zahlreich, so ist ihre Dicke gering, wie dies die Xyelidae zeigen. 
Es verlauft also der Spezialisierungsvorgang, abgesehen von der Reduk- 
tion mit einer teilweisen Verdickung der Adern. Reduktion und Ader- 
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verdickung betreffen hauptsichlich die Radialader, diese hat daher, wie 
wir wiederholt gesehen haben, besonders phylogenetische Bedeutung. 

Was die Griinde fiir die in der phylogenetischen Entwicklung erfolgten 
Reduktion der Hymenopterenfliigeladerung, deren Spuren uns besonders 
auffallend in den Aderzapfen des Tremex-Vorderfliigels und des Xyela- 
Hinterfliigels, rudimentiren Organen im eigentlichsten anbetrifft, so lag 
es nicht im Plan der vorliegenden Arbeit, ihnen naiher nachzugehen. 


Abb. 33. Vorderfliigeladerung einer Imago von Dolerws. 


Offenbar wird man fiir sie dieselben Gesichtspunkte geltend machen 
k6nnen, die fiir die Aderreduktion der Fliigel anderer Insektenordnungen 
bereits ins Feld gefiithrt worden sind. Dabei wird man sich aber dartiber 
klar sein miissen, da bei der Unméglichkeit einer experimentellen Prii- 
fung dieser im wesentlichen ja in der Vergangenheit erfolgten Entwick- 
lung die gewonnenen Anschauungen tiber den Wert einer Hypothese 
kaum hinaus kénnen. 


Zusammenfassung. 


1. Es wurde die Ontogenese des Tracheensystems des Puppenfliigels 
an der Entwicklungsreihe von Apis mellifica, sowie einzelner Stadien 
einiger anderer Hymenopteren untersucht und das Tracheensystem des 
Imaginalfliigels an Vertretern der Siricidae, Orussidae, Ichneumonidae, 
Braconidae verfolgt. 

2. Entgegen der Anschauung Comstock und NrEpHAMs und anderer 
Autoren zeigte sich, dafi auch bei den Hymenopteren des Tracheen- 
system sehr wohl fiir eine Homologisierung der Fliigeladerung heran- 
gezogen werden kann.* 

3. Der fiir das Verstindnis der Verinderungen in der Hymenopteren- 
fliigeladerung wichtigste Teil des Fliigels bildet die Radial- und Me- 
dialarea. 

4. Es ergab sich, daB eine und dieselbe Ader des Hymenopteren- 
fliigels von Tracheen verschiedener Herkunft versorgt werden kann, eine 


Tatsache, die bei der Fliigeladerhomologisierung wohl beachtet werden 
mu, 
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5. Die Untersuchung der Tracheenverhiiltnisse lieferte einen neuen 
Beweis dafiir, daB zwischen Lings- und Queradern des Hymenopteren- 
fliigels kein prinzipieller Gegensatz besteht. 

6. Fir die jetzt lebenden Hymenopteren ergaben sich zwei Formen 
der Reduktion der Fliigeladerung: 

A. Fortschreitende Annaherung zweier Adern, die zunachst zur Ver- 
lotung, dann zur vdlligen oder teilweisen Verschmelzung der beiden 
Adern fiihren kann. 

B. Volliger oder teilweiser Schwund einer Ader. Mit der Reduktion 
ist haufig auf der anderen Seite Aderverdickung verbunden. 

7. Reduktion und Aderverdickung betreffen hauptsiichlich die Ra- 
dialarea des Hymenopterenfliigels. 

8. Die erstmalig vorgenommene Untersuchung der Basalverbindung 
der Tracheenaiste des Hymenopterenfliigels ergab, da sich auch das 
Tracheensystem der Hymenopteren vom Tracheenschema Comstock 
und NEEDHAMs ableiten 1aBt, daB es aber betriachtliche Abanderungen 
und Reduktionen erfahren hat. Es ergab sich, dai die Medialader bei 
den primitiven Hymenopteren ein Ast der zweiten Basaltrachee ist und 
infolgedessen die beiden basalen Tracheeniaste als Costoradial- und Me- 
diocubitaltrachee aufzufassen sind. Bei Aculeaten ist nur noch ein Basal- 
tracheenast vorhanden. Die Costaltrachee ist bei allen Hymenopteren 
verschwunden. 

9. Die Befunde in der Fliigelontogenese von Apis widerlegen die 
Ansicht Comstock und NEEDHAMs, WoopwortTH und anderer, dafi bei 
der Entwicklung der Fliigel der Hymenopteren die Adern das Primare 
seien und den Tracheen als Leitungsbahnen dienen. 

10. Der Umstand, dafs die im unteren Perm von Kansas gefundenen 
Insektenfliigelabdriicke in ihrer Radialarea nur einen zweidstigen Radius 
aufweisen, spricht gegen ihre bisherige Deutung als Reste von Hymeno- 
pterenvorlaufern ,,Protohymenoptera. 


Tch erfiille zum Schlu8 gern die angenehme Pflicht, Herrn Professor 
ZIMMER, dem Direktor des Berliner Zoologischen Museums, fiir die Er- 
méglichung meiner Arbeit meinen ergebenen Dank auszusprechen. Zu 
ganz besonderem Dank bin ich Herrn Dr. Biscuorr, der mich bestiindig 
mit Material und wertvollen Ratschligen unterstiitzte, verpflichtet. 
Ebenso danke ich Herrn Dr. ArnpT fiir sein Interesse, mit welchem er 
mir bei meiner Untersuchung behilflich gewesen ist. 


Nachtrag. 
Nachdem ich meine Arbeit zum Druck gegeben hatte, stieB ich auf 
die Arbeit von Orro Ki‘une, der Tracheenverlauf im Fliigel der Coleo- 
pterennymphe. Zeitschr. f. wiss. Zool. 112, 692—718, 1914, die mir bei 
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meinen Literaturstudien leider entgangen war. Ich freue mich, fest- 
stellen zu kénnen, daB Kitunes Ergebnisse an Coleopteren sich prin- 
zipiell mit den meinen decken. Der Autor halt die Resultate von Com- 
stock und Nregpuam fiir den Cerambycidenvorderfliigel fiir irrig; das 
gleiche habe ich fiir den Hymenopterenfliigel gezeigt. Ich hob hervor, 
daB der Radius der oberen, die Media der unteren Gruppe angehdort 
und schlug infolgedessen fiir die beiden Haupttracheenstamme, die sich 
im Vorderfliigel veraisteln, die Benennung Costoradial- und Medioanal- 
gruppe vor. Genau dieselben Bezeichnungen verwendet nun KUHNE 
fiir den Coleopterenfliigel — eine Tatsache, die fiir die Richtigkeit unserer 
Schliisse spricht. Weiter fand K., da bei seinen Objekten die Media 
oft schwach oder ganz geschwunden ist; dieses Resultat stimmt nicht 
ganz mit dem von mir bei Hymenopteren gewonnenen iiberein. Die 
ENDERLEINschen Axillartracheen beim Lepidopterenfliigel findet KUHNE 
bei den Kiafern ebensowenig wie ich bei den Hautfliiglern. 


Schriftennachweis. 


1. Adolph, E.: Uber Insektenfliigel. Nova Acta, Leop.-Carol. Akad. 41, 215 
bis 291, Pars. 2, Nr. 3. Halle 1883. — 2. Ders.: Zur Morphologie der Hymeno- 
pterentliigel. Ebenda 46, 43—130, Nr. 2. 1883. — 3. Anglas, Z.: Du réle des 
Trachées dans la metamorphose des Insectes. Cpt. rend. des séances de la soc. 
de biol. 56, 175—176. 1909. — 4. Ders.: Rapports du developpement de l‘ap- 
pareil trachéen et les metamorphoses des Insectes. Cpt. rend. hebdom. des sé- 
ances de l’acad. des sciences 188, 130—301. 1904. — 5. Babak, E.: Zur Physiolo- 
gie der Atmung bei Culex. Internat. Rev. d. ges. Hydrobiol. u. Hydrogr. 4, 
81—90. Leipzig 1912. — 6. Bischoff, H.: Hymenopteren. In: P. Schulze, Biol. 
der Tiere Deutschlands. 1—156. Berlin 1923. — 7. Brauer, F. und Redten- 
bacher, J.: Ein Beitrag zur Entwicklung des Fliigelgeiders der Insekten. Zool. 
Anz. 11, 443—447. 1888. — 8. Comstock, Y. H. and Needham, Z. G.: The wings 
of Insects. Zahlreiche Fortsetzungen. 32—338. 1898—1899. — 9. Deegener, P.: 
Zur Beurteilung der Insektenpuppe. Zool. Anz. 37, 495—505. 1911. — 10. Dogs, 
W.: Metamorphose der Respirationsorgane bei Nepa cinera. Mitt. d. naturw. Ver. 
Greifswald 40, 1—55. 1908. — 11. Enderlein, G.: Eine einseitige Hemmungs- 
bildung bei T'elea polyphemus vom ontogenetischen Standpunkt. Zool. Jahrb., 
Abt. f. Anat. 16, 571—614. 1902. — 12. Fahringer, J. und Toelg, F.: Beitrage 
zur Kenntnis der Lebensweise und Entwicklungsgeschichte einiger Hautfliigel. 
Verhandl. d. Naturforsch.-Ver. 50, 242—269. Briinn 1911. — 13. Mae Gillivray, 
A. D.: A study of the wings of the Tenthredinoidea, a superfamily of Hymeno- 
ptera. Proc. U.S. Museum 29, 569—654. Washington 1906. — 14. Handlirsch, 
A.: Die fossilen Insekten und die Phylogenie der rezenten Formen 59. Leipzig 
1906—1908. — 15. Ders.: Phylogenie oder Stammesgeschichte. In: Schréder, 
Ch., Handbuch der Entomol. 307—1143. Jena 1925. — 16. Ders.: Palionto- 
logie. Ebenda 17—306. — 17. Kolbe, H.: Uber vorschnelle Entwicklung von 
Puppen und Imagoorganen bei Raupen von Lepidopteren. Sitzungsber. d. Ges. 
naturforsch. Freunde, Berlin 158—165. 1902. — 18. Krancher, 0.: Fortschritte 
in der Entomologie. Zool. Anz. 46, 286—288. 1916. — 19. Kriiger, E.: Uber 
die Entwicklung der Fliigel der Insekten. Géttingen 1898. — 20. Landois, H.: 
Beitrage zur Entwicklungsgeschichte der Schmetterlingsfliigel in der Raupe 


zwischen Tracheen und Aderverlauf im Hymenopterenfliigel. 739 


und Puppe. Zeitschr. f. wiss. Zool. 21, 305—315. 1871. — 21. Liibben, H.: 
Uber die innere Metamorphose der Trichopteren. Zool. Jahrb., Abt. f. Anat. 
24, 71—128. Greifswald 1907. — 22. Mitterberger, K.: Interessante Entwicklung 
eines Kleinschmetterlings. Prag. Lotos 60, 40—144. 1912. — 23. Morgan, H. 
Anna: Homologies in the wing veins of May-Flies. Anm. of the Ent. Soc. of An. 
Columbus oliv. 5, 89—106, Nr.2. 1912. — 24. Pancritius, P.: Beitrige zur 
Kenntnis der Fliigelentwicklung bei den Insekten. Inaug.-Diss. Kénigsberg, Pr., 
1884. — 25. Petersen, W.: Beitrage zur Morphologie der Lepidopteren. Ab- 
hand]. d. Akad. d. Wiss. 9, 1—144, Nr. 6. Petersburg 1900. — 26. Pfannkuch, 
K.: Zur Terminologie der Fliigeladerung. Aus der Ichneumonologie. Zeitschr. f. 
dtsch. Entomol.-Ges. p. W. 72. Berlin 1913. — 27. Prell, H.: Beitrige zur 
Kenntnis der Proturen iiber den Tracheenverlauf bei Eosentomiden. Zool. Anz. 
38, 185—193. 1911. — 28. Prochnow, 0.: Mechanik des Insektenfliigels. In: 
Schréder, Chr., Handbuch d. Entomologie 1, 534—560. Jena 1925. — 29. Redten- 
bacher, Jos.: Vergleichende Studien tiber das Fliigelgeider der Insekten. Ann. 
d. naturhist. Hofmus. 1, 153—231, Nr. 3. Wien 1886. — 30. Semper, €.: Uber 
die Bildung der Fliigel, Schuppen und Haare bei den Lepidopteren. Zeitschr. 
f. wiss. Zool. 8, 326—339. 1857. — 31. Spuler, A.: Zur Phylogenie und Onto- 
genie des Fliigelgeaders der Schmetterlinge. Ebenda 53, 597—646. 1892. 
32. Stange, P.: Uber die Riickbildung der Fliigel und Halterenscheiben ei 
Melophagus ovinus. Zool. Jahrb. 24, 295—322. 1907. —33. Tannreuther: Origin 
and developement of the wings of Lepidoptera. Arch. f. Entwicklungsmech. d. 
Organismen 24, 275—286. 1910. — 34. Tillyard, R. J.: The wing nervuration. 
Linn. Soc. New. South. Wales. 48, 614—623. 1918. — 35. Ders.: Review of 
,,Comstocks wings of insects’. Ent. New. 30, 148—150. 1919. — 36. Ders.: 
The Panorpoid complex Part. 3. Ibid. 44, 533—718. 1919.— 37. Ders.: Kansas 
Permian Insects. Part. 3. The New. Order Protohymenoptera. Ann. jaurn. of 
Se. 8, 118—121. 1924. — 38. Woodworth, (©. W.: The wing veins of Insects. 
University of California Publications Ser. Entomology 1, as re Nice LOOG:. 
— 39. Zander, V. E.: Der Bau der Biene. Handbuch dor Bienenkunde. Stutt- 
gart 1911. 


Autorenverzeichnis. 


Arnotp1, K. W. Studien iiber die 
Variabilitat der Ameisen. I Die 
dkologische und die Familienvaria- 
bilitaét von Cardiocondyla stambulowi 
For. 8. 254. 

Dampr, Atrons. Zur Kenntnis der Duft- 
organe einiger neotropischer Arten 
der Lithosiidengattung Agylla Wlk. 
(Lepidoptera). 8. 306. 

Decxsspacu, N. K. Beitrag zur Kennt- 
nis der im europiischen Rufland 
(U.S.S.R.) vorkommenden _ glazial- 
marinen Reliktenkrebse. S. 472. 

Dimrrrowa, AriaDA. Untersuchungen 
iiber die Beziehung zwischen Tra- 
cheen und Aderverlauf im Hymen- 
opterenfliigel. S. 694. 

Ersentravut, M. Beitrag zur Frage 
der Farbanpassung der Orthopteren 
an die Farbung der Umgebung. I. Die 
Farbvariationen von Oedipoda coe- 
rulescens und ihre Beziehung zur 
Bodenfarbe. S. 609. 

FRAENKEL, GOTTFRIED. Biologische 
Beobachtungen an Janthina. S. 597. 

Gortscu, W. u. Scueurtne, L. Para- 
sitismus und Symbiose der Algen- 
gattung Chlorella. §. 221. 

Hanstr6m, Bertin. Das zentrale und 
periphere Nervensystem des Kopf- 
lappens einiger Polychiten. S. 543. 

Hertz, E. Uber intrazellulire Symbiose 
bei holzfressenden Kéaferlarven. I. 
8. 279. 

HENDEL, F'R1epRicH. Beitrige zur Oko- 
logie der Agromyziden (Dipt.). 8.480. 


Kircuner, Hernricu. Biologische Stu- 
dien iiber Carabus cancellatus Mlig. 
8. 489. 

Kocn, W. Uber angebliche Anzeichen 
von Domestikation am Skelett von 
Rindern. S. 444. 

Mitumr, G.W. Uber Gordiaceen. 8.134. 

— Microdixa nov. gen. der Dixidae und 
ihre Verwandlung. S. 535. 

PrrFitjew, P. P. Zur Anatomie der 
Flohlarven. 8. 102. 

Puirkovsky, Napinn. Die respirato- 
rischen Anpassungserscheinungen bei 
den Puppen der Simuliiden (und 
einigen anderen in schnellflieBenden 
Bachen lebenden Dipterenpuppen). 
8. 384. 

RamMgE, Witty. Die LEiablage von 
Chrysochraon dispar Germ. (Orth. 
Acrid.). .S. 127. 

Remane, A. Halammohydra, ein eigen- 
artiges Hydrozoon der Nord- und 
Ostsee. S. 643. 

Scururine, L. siehe W. GortscH u. 
L. SCHEURING. 

ScHLIEPER, CARL. Stylarioides plumo- 
sus, eine monographische Darstellung. 
8. 320. 

ScHuLzE, Pavt. 
»skelettplatten“ 
ciden. 8. 678. 

— Hine Zecke (Ixodes hexagonus Leach) 
mit tiberzihligen Atemplatten. S.690. 

Wi1Lz, JoHANNES. Cecidoses eremita 
Curt. und ihre Galle an Schinus de- 
pendens Ortega. S. 1. 


Noch einmal die 
der Ophryoscole- 


Druck von Breitkopf & Hartel in Leipzig. 


ae ae a 


Z. f. Morphol. u. Okol. d. Tiere. Bd. 7. 


Fraenkel, Biologische Beobachtungen an Janthina., 


Abb. 1. 


Tafel III. 


Abb. 3. 


Abb. 4. 


Verlag von Julius Springer in Berlin, 


Wissenschaftliche Zeichnerin 


seit 1912 an naturw. und med. Institut tatig, kann auch Augen und Ohren 
spiegeln, wiirde auch technische Arbeiten mit iibernehmen, sucht Stellung 
ev. auch im Ausland. Offerten an Schénberg, Halle, YorkstraBe 3 


VERLAG VON JULIUS SPRINGER:IN- BERLIN W9 


Vor kurzem erschien: 


Vergleichende Anatomie 
der Wirbeltiere 


Von 
J.E.W.Ihle P.N.van Kampen H.F.Nierstrasz J.Versluys 


Professor inAmsterdam Professor in Leiden Professor in Utrecht Professor in Wien 
Ubersetzt aus dem Hollandischen von 
G. Chr. Hirsch 


Lektor in Utrecht 
Mit 987 Textabbildungen. VIII, 906 Seiten. 1927 . 
RM 66.—; gebunden RM 68.40 


Aus dem Inhalt: 


Einleitung. Von P. N. van Kampen. — Das System. Von H.F. Nierstrasz und J. Versluys. — 

Die Haut. Von P.N. van Kampen. — Das Skelet. Von J. Versluys.— Das Muskelsystem. Von 

J. Versluys. — Die elektrischen Organe. Von J. Versluys. — Das Nervensystem. Von P.N.van 

Kampen. — Die Sinnesorgane. Von P. N. van Kampen, — Die Leibeshéhle. Von J.E.W.Ihle. — 

Die Ernahrungsorgane. Von J. E. W.Ihle. — Die Atmungsorgane. Von H. F. Nierstrasz. — 

Das Blutgefifsystem. Von H. F. Nierstrasz. — Das Lymphgefaffisystem. Von H. F. Nierstrasz. 
— Die Urogenitalorgane. Von J. E. W. Ihle. — Die Nebennieren. Von J. E. W. Ihle. 


Ergebnisse der Biologie 
'  Herausgegeben von 


K.v. Frisch R.Goldschmidt W.Ruhland H. Winterstein 


Miinchen Berlin-Dahlem Leipzig ~ Rostock 


Vor kurzem erschien: 
ZWEITER BAND 


Mit 177 Abbildungen. VI, 730 Seiten. 1927 
RM 56.—; gebunden RM 58.— 


Aus dem Inhalt: 


D zleitungsproblem bei den Pflanzen im Lichte neuerer Erfahrungen. Von Professor 
De Pe Stee prctied! — Die Blaauwsche Theorie des Phototropismus, Von Dr. L. Brauner, 
Jena. — Die Georeaktionen der Pflanze. Von Privatdozent Dr. W. Zimmermann, Tiibingen, 
“ Der Harnstoff im Haushalt der Pflanze und seine Beziehung zum Eiweif&. Von Professor 
Dr. A. Kiesel, Moskau. — Die Erscheinung der Heteroploidie, besonders im Pflanzenreich. 
Von Professor Dr. F. von Wettstein, Gottingen. — Der Golgische Binnenapparat. Ergebnisse 
und Probleme. Von Dr. W. Jacobs, Minchen. — Histochemie der quergestreiften Muskel- 
fasern. Von Professor. Dr. W. Biedermann, Jena. — Die Milz. Mit besonderer Beriick- 
sichtigung des vergleichenden Standpunktes. Von Professor Dr. E. v. Skramlik, Freiburg i.Br. 
— Die zygotischen sexuellen Zwischenstufen und die Theorie der Geschlechtsbestimmung. 
Von Professor Dr. R. Goldschmidt, Berlin-Dahlem. 


~d 


BIOLOGISCHE STUDIENBUCHER 


Herausgegeben von 


Prof. Dr. WALTHER SCHOENICHEN 


Berlin 


Soeben erschien: 
BAND V 


Biologie der Hymenopteren 


Eine Naturgeschichte der Hautfltigler 
Von Dr. H. Bischoff 


Kustos am Zoologischen Museum der Universitat Berlin 


Mit 224 Abbildungen im Text. VIII, 598 Seiten. 1927. RM 27.—; geb. RM 28.20 


Inhaltsverzeichnis: Allgemeiner Bauplan des Hymenopterenkérpers; systematische Ubersicht; 

stammesgeschichtliche Verwandtschaft; Verbreitung; Variabilitét. — Bewegung und Ruhe. — Ernahrung. 

— Respiration und Zirkulation, — Nervensystem und Sinnesleben. — Die Bauten der solitaren acu- 

leaten Hymenopteren. — Die Bauten der sozialen Hymenopteren. — Eier und Eiablage. — Brutfiirsorge. 

— Parasitismus. — Staatenleben. — Geschlechtsleben. — Entwicklung. — Besondere Anpassungsformen ; 
Krankheiten; wirtschaftliche Bedeutung. 


Bisher erschienen: 


BAND I 


Praktische Ubungen zur Vererbungslehre 


Fiir Studierende, Arzte und Lehrer 
In Anlehnung an den Lehrplan des Erbkundlichen Seminars 
von Professor Dr. Heinrich Poll 


Von Dr. Giinther Just 


Kaiser Wilhelm-Institut fiir Biologie in Berlin-Dahlem 


Mit 37 Abbildungen im Text. 88 Seiten. 1923. RM 3.50; gebunden RM 5.— 


BAND II 


Biologie der Bliitenpflanzen 
Eine Einfiihrung an der Hand mikroskopischer Ubungen 
Von Prof. Dr. Walther Schoenichen 
Mit 306 Original-Abbildungen. 216 Seiten. 1924. RM 6.60; gebunden RM 8.— 


BAND II 


Biologie der Schmetterlinge 
Von Dr. Martin Hering 


Vorsteher der Lepidopteren-Abteilung am Zoologischen Museum der Universitit Berlin 


Mit 82 Textabbildungen und 13 Tafeln. VI, 480 Seiten. 1926. 
RM 18.—; gebunden RM 19.50 


BAND IV 


Kleines Praktikum der Vegetationskunde 
Von Dr. Friedrich Markgraf 


Assistent am Botanischen Museum Berlin-Dahlem 


Mit 31 Abbildungen. VI, 64 Seiten. 1926. RM 4.20; gebunden RM 5.40 


VERLAG VON JULIUS SPRINGER IN BERLIN W9 


Hierzu eine Beilage von: Akademische Verlagsgesellschaft m. b. Ho Leipzig und zy f 
vom Verlag Julius Springer in Berlin W9 ) 


diayasn 


dre moral > Qedee 


le 


— 


os ad 


